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Tato pra´ce se zaby´va´ problematikou tvorby graficky´ch 3D aplikac´ı s pouzˇit´ım knihovny
OpenGL. Jsou zde vysveˇtleny za´klady architektury knihovny GLUT, jej´ı hlavn´ı vy´hody a
nevy´hody a popsa´ny alternativn´ı implementace GLUT API. Da´le je zde popis nejzna´meˇjˇs´ıch
graficky´ch knihoven pro tvorbu uzˇivatelske´ho rozhran´ı, ve ktery´ch je mozˇne´ tvorˇit aplikace
vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı OpenGL spolu s jejich hlavn´ımi vy´hodami a nevy´hodami. Na´sleduje na´vrh ar-
chitektury nove´ implementace knihovny GLUT s pouzˇit´ım vybrane´ knihovny pro tvorbu
uzˇivatelsky´ch rozhran´ı. Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı cˇa´st pra´ce se zaby´va´ popisem vlastn´ı implementace,
ktera´ se nacha´z´ı na prˇilozˇene´m CD. Nakonec jsou popsa´ny mozˇnosti dalˇs´ıho vy´voje imple-
mentovane´ knihovny.
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Abstract
This document describes a major problems with creating 3D applications in a graphic
library named OpenGL. There are some basic informations about a GLUT library including
main advantages and disadvantages and a description of alternative implementations of a
GLUT API. Further content is focused on the most familiar graphic libraries for creating
user interfaces which should be used to develop the OpenGL applications and with their
advantages and disadvanteges too. The next part describes a draft of a new GLUT API
implementation based on the selected user interface library. Major part of thesis is about
implementation of GtkGLUT library. Reader can find this implementation on CD. Last
part describes future development plans.
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Je tomu jizˇ 27 let od roku 1981, kdy se na pocˇ´ıtacˇ´ıch trˇ´ıdy PC objevila prvn´ı graficka´
karta standardu CGA. Jednalo se o jednoduchou kartu s n´ızky´m rozliˇsen´ım, ktera´ byla
rˇ´ızena procesorem. Tento koncept nebyl vhodny´ a proto se o trˇi roky pozdeˇji objevily karty
se standardem VGA, ktere´ jizˇ obsahovaly akceleracˇn´ı funkce prˇ´ımo na karteˇ (samocˇinne´
vykreslen´ı u´secˇky, obdeln´ıka a operaci prˇesunu bitmapy). V jine´m segmentu trhu existovaly
pracovn´ı stanice, ktere´ nejenzˇe umeˇly 2D, ale take´ 3D grafiku. Postupem cˇasu PC svou
n´ızkou cenou a dostatecˇny´m vy´konem pracovn´ı stanice vytlacˇilo. Proto se zacˇaly zhruba
kolem roku 1998 na PC objevovat prvn´ı u´speˇsˇneˇjˇs´ı 3D akcelera´tory, jako naprˇ´ıklad S3
Savage3D, NVidia Riva TNT, ATI RAGE 128, . . .
K tomu, aby bylo mozˇne´ programovat 3D graficke´ aplikace neza´visle na pouzˇite´ graficke´
karteˇ, zacˇaly vznikat standardn´ı rozhran´ı. Z roku 1980 pocha´z´ı prvn´ı a jediny´ oficia´ln´ı
standard jme´nem PHIGS. Byl zalozˇen na kompletn´ım popisu sce´ny (tzv. retained mode)
a dnes se jizˇ nepouzˇ´ıva´. Mnohem zaj´ımaveˇjˇs´ı je sledovat vy´voj standardu OpenGL. Ten
pocha´z´ı z roku 1990 a vytvorˇila jej firma SGI pro operacˇn´ı syste´m IRIX, ktery´ byl pouzˇ´ıva´n
jejich pracovn´ımi stanicemi. Od standardu PHIGS se liˇsil hlavneˇ t´ım, zˇe staveˇl na popisu
jednotlivy´ch objekt˚u (tzv. immediate mode). OpenGL tvorˇ´ı velice u´speˇsˇnou platformu pro
vy´voj profesiona´ln´ıch aplikac´ı typu CAD syste´my, ale je pouzˇ´ıva´no take´ vy´voja´rˇi her.
Firma SGI kromeˇ samotne´ho OpenGL vytvorˇila take´ knihovnu GLUT (The OpenGL
Utility Toolkit), ktera´ slouzˇ´ı pro zajiˇsteˇn´ı platformoveˇ neza´visle´ inicializace OpenGL a
interakc´ı s uzˇivatelem. Knihovna GLUT se d´ıky sve´mu jednoduche´mu rozhran´ı, ktere´ je
modelova´no dle rozhran´ı OpenGL stala velice obl´ıbena´, hlavneˇ pro jednodusˇsˇ´ı aplikace.
Pra´veˇ knihovna GLUT je u´strˇedn´ım te´matem te´to pra´ce. C´ılem je implementovat kni-
hovnu GLUT v neˇktere´ ze standardn´ıch knihoven pro tvorbu uzˇivatelsky´ch rozhran´ı.
Kapitola 2 na straneˇ 3 je veˇnova´na popisu knihovny GLUT, jej´ıch hlavn´ıch vy´hod a
nevy´hod. Da´le jsou zde rozebra´ny r˚uzne´ implementace te´to knihovny.
Kapitola 3 na straneˇ 5 pojedna´va´ o r˚uzny´ch graficky´ch knihovna´ch a jejich vlastnostech
se zvla´sˇtn´ım prˇihle´dnut´ım na podporu OpenGL.
V kapitole 4 na straneˇ 12 je popsa´na problematika integrace ko´du napsane´ho pomoc´ı
knihovny GLUT do projektu, pouzˇ´ıvaj´ıc´ıho vybranou knihovnu pro tvorbu uzˇivatelsky´ch
rozhran´ı. Pra´veˇ zde je take´ uvedeno, ktera´ knihovna je pouzˇita pro reimplementaci knihovny
GLUT a jake´ z toho plynou vy´hody a nevy´hody.
Prˇedchoz´ı kapitoly slouzˇ´ı jako u´vod do problematiky a byly zpracova´ny v ra´mci Semestr-
a´ln´ıho projektu. Implementace knihovny byla vytvorˇena v ra´mci Diplomove´ho projektu a
jej´ı zevrubny´ popis se nacha´z´ı v kapitole 5 na straneˇ 15.




Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v u´vodu je GLUT (The OpenGL Utility Toolkit), knihovna pro tvorbu
prˇenositelny´ch OpenGL aplikac´ı. Samo OpenGL poskytuje velice dobrou multiplatformn´ı
prˇenositelnost, avsˇak nerˇesˇ´ı podporu vstupu a vy´stupu. Na programa´torovy aplikace tedy
z˚usta´vaj´ı veˇci jako naprˇ´ıklad vytvorˇen´ı okna, podpora kla´vesnice a podpora mysˇi, kde vsˇak
neexistovala mozˇnost vytvorˇit aplikaci opravdu multiplatformneˇ. Proto vznikl GLUT, ktery´
kromeˇ drˇ´ıve popsany´ch veˇc´ı prˇida´va´ i neˇktere´ nove´, mezi ktere´ patrˇ´ı vytvorˇen´ı modelu
kostky, koule, nebo slavne´ cˇajove´ konvice 2.1, ktera´ je pouzˇ´ıva´na takrˇka v kazˇde´ demon-
stracˇn´ı OpenGL aplikaci a stala se jeho symbolem. Nav´ıc je k dispozici i tvorba velice
jednoduchy´ch menu.
Mezi hlavn´ı vy´hody GLUTu patrˇ´ı:
• Multiplatformnost. To prˇina´sˇ´ı hlavn´ı vy´hodu v podobeˇ jednoduche´ portovatelnosti na
jinou softwarovou a hardwarovou platformu a do velke´ mı´ry take´ dlouhou zˇivotnost
programu.
• Jednoduche´ API, ktere´ je modelova´no podobneˇ jako OpenGL, prˇicˇemzˇ za prefix je
zvoleno glut.
• Relativneˇ vysoka´ u´rovenˇ API. Pro vytvorˇen´ı prvn´ıho programu nen´ı trˇeba napsat 100
rˇa´dk˚u, jako v prˇ´ıpadeˇ WinAPI, nebo X-lib. Stacˇ´ı neˇkolik ma´lo rˇa´dk˚u.
• Je pouzˇ´ıva´no na FIT.
Obra´zek 2.1: Cˇajova´ konvice GLUT.
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• Stacˇ´ı pouze standardn´ı C. T´ım je zajiˇsteˇna velice snadna´ tvorba knihoven pro jine´
jazyky, ktere´ GLUT pouzˇ´ıvaj´ı.
Ovsˇem jako kazˇda´ veˇc ma´ i GLUT svoje stinne´ stra´nky, naprˇ´ıklad:
• Jizˇ neprob´ıha´ aktivn´ı vy´voj.
• Licence GLUTu je relativneˇ restriktivn´ı a nedovoluje distribuovat modifikovanou verzi
knihovny.
• Pokud program zavola´ funkci glutMainLoop, neexistuje zˇa´dna´ mozˇnost, jak se z te´to
funkce dostat zpeˇt.
• Neexistuje zˇa´dny´ callback, ktery´ by byl zavola´n, pokud je ukoncˇena aplikace. To by
bylo vhodne´ zejme´na pro vycˇiˇsteˇn´ı pameˇti, zavrˇen´ı soubor˚u, . . .
• Neexistence podpory pro neˇktere´ noveˇjˇs´ı hardware vymozˇenosti (naprˇ´ıklad kolecˇko
mysˇi).
• Neabstrahuje neˇktere´ veˇci, ktere´ by mohli by´t potenciona´lneˇ prˇ´ınosne´ pro programa´tory
(naprˇ´ıklad vla´kna).
• Pod Windows pouzˇ´ıva´ pro kreslen´ı menu nativn´ı menu WinAPI, avsˇak pod X kresl´ı
prˇ´ımo do OpenGL plochy, cozˇ mu˚zˇe zp˚usobovat proble´my.
Protozˇe vsˇak existuje relativneˇ pocˇetna´ skupina lid´ı, kterˇ´ı GLUT pouzˇ´ıvaj´ı, vznikly svo-
bodne´ implementace GLUTu, ktere´ se snazˇ´ı neˇktere´ chyby p˚uvodn´ı verze odstranit. Mezi
nejzna´meˇjˇs´ı patrˇ´ı FreeGLUT a OpenGLUT.
FreeGLUT se snazˇ´ı o co nejlepsˇ´ı kompatibilitu s p˚uvodn´ım GLUTem, avsˇak prˇida´va´
neˇktere´ nove´ veˇci. Mezi nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı patrˇ´ı:
• Funkce glutMainLoopEvent provede jednu iteraci zpracova´n´ı zpra´v. T´ım je mozˇne´
vytvorˇit smycˇku zpra´v zcela ve vlastn´ı rezˇii.
• Funkce glutLeaveMainLoop umozˇnˇuje opustit funkci glutMainLoop.
• Prˇida´na mozˇnost urcˇit akci, ktera´ bude provedena prˇi zavrˇen´ı okna GLUT aplikace
(obvykle kliknut´ım na tlacˇ´ıtko x).
• Prˇida´no mnoho novy´ch callback˚u, naprˇ´ıklad zpra´va o uvolneˇn´ı kla´vesy, callback urcˇuj´ıc´ı
stav menu,. . .
• Mozˇnost vyrendrovat cely´ rˇeteˇzec, mı´sto nutnosti renderovat cely´ text po p´ısmenech
ve vlastn´ı rezˇii.




Knihovny pro vy´voj uzˇivatelsky´ch
rozhran´ı
V te´to kapitole se nacha´z´ı porovna´n´ı neˇkolika nejzna´meˇjˇs´ıch graficky´ch knihoven pro tvorbu
uzˇivatelsky´ch rozhran´ı. Jsou popsa´ny jednotlive´ vy´hody a nevy´hody a zvla´sˇtn´ı pozornost je
veˇnova´na jejich schopnosti pracovat s OpenGL. Mezi vy´znamna´ krite´ria patrˇ´ı i uzˇivatelska´
za´kladna. Pokud je knihovna hodneˇ pouzˇ´ıvana´, je takrˇka jisteˇ zarucˇen dostatek dokumen-
tace i r˚uzny´ch uzˇivatelsky´ch fo´r, kam je mozˇne´ se v prˇ´ıpadeˇ proble´mu˚ obra´tit, a kde je
za´rovenˇ jizˇ mnoho proble´mu˚ vyrˇesˇeno. Dalˇs´ım krite´riem je i implementacˇn´ı jazyk. Protozˇe
c´ılem pra´ce je udrzˇet co mozˇna´ nejlepsˇ´ı kompatibilitu se sta´vaj´ıc´ımi OpenGL aplikacemi,
bylo by le´pe vybrat knihovnu, ktera´ ma´ sve´ API prima´rneˇ navrzˇeno pro ANSI C. Pokud by
vsˇak zˇa´dna´ takova´ vhodna´ neexistovala, bylo by nutne´ z tohoto pozˇadavku slevit. Protozˇe
by byla vhodna´ sˇiroka´ podpora r˚uzny´ch platforem, meˇla by i samotna´ knihovna by´t pokud
mozˇno co nejv´ıce multiplatformn´ı.
3.1 GTK+
GTK+ (The GIMP Toolkit) dostupny´ na http://www.gtk.org/ byl vytvorˇen (jak jizˇ na´zev
napov´ıda´) kv˚uli graficke´mu editoru GIMP (GNU Image Manipulation Program) v roce
1997. GTK+ bylo vytvorˇeno a prima´rneˇ je sta´le urcˇeno pro syste´my s X Windows (dnes
zejme´na Linux), avsˇak existuje i port pro operacˇn´ı syste´m Windows a Mac OS X. Prvn´ı
verze se snazˇila odstranit nevy´hody knihovny Motif (v te´to knihovneˇ byly take´ napsa´ny
prvn´ı verze programu GIMP), ale API bylo modelova´no velice podobneˇ. S druhou verz´ı
GTK+ se API podstatneˇ zmeˇnilo cozˇ znamenalo prˇepis mnoha aplikac´ı, ale od te´ doby
(2002) je zpeˇtneˇ kompatibiln´ı.
Mezi hlavn´ı vlastnosti GTK+ patrˇ´ı:
• Komunitn´ı projekt, ktery´ je vsˇak podporova´n mnoha velky´mi firmami (IBM, Red
Hat, Sun, Novell, . . . ).
• Velice rozsˇ´ıˇrena´ a pouzˇ´ıvana´ knihovna. Nejen zˇe je na n´ı postaven GIMP, ale take´ dveˇ
ze trˇ´ı nejobl´ıbeneˇjˇs´ıch pracovn´ıch prostrˇed´ı OS Linux (Gnome, XFCE), vektorovy´
graficky´ editor Inkscape, a mnoho dalˇs´ıch programu˚.
• Svobodna´ licence GNU LGPL, ktera´ umozˇnˇuje staveˇt na te´to knihovneˇ i komercˇn´ı
aplikace, avsˇak za´rovenˇ zarucˇuje na´vrat prˇ´ıpadny´ch vylepsˇen´ı zpeˇt do knihovny .
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• Vy´borna´ podpora cˇesˇtiny a jiny´ch sveˇtovy´ch jazyk˚u. GTK+ 2.0 je kompletneˇ postaveno
na UTF-8.
• Implementacˇn´ım jazykem je C.
• Existuje mnozˇstv´ı binding˚u do jiny´ch jazyk˚u, mezi nejvy´znamneˇjˇs´ımi jsou C++
(gtkmm, wxWidgets), Java (java-gnome, nebo SWT), Perl (gtk2-perl),
Python (PyGTK), . . .
Bohuzˇel vsˇak ve standardn´ım GTK+ neexistuje zˇa´dna´ podpora pro OpenGL aplikace. Tento
proble´m ovsˇem rˇesˇ´ı rozsˇ´ıˇren´ı GtkGLArea a GtkGLExt, ktera´ budou popsa´na v podkapi-
tola´ch 3.1.2 na straneˇ 6 a 3.1.1 na straneˇ 6.
Pro blizˇsˇ´ı popis knihovny GTK+ viz [5].
3.1.1 Rozsˇ´ıˇren´ı GtkGLArea
Toto rozsˇ´ıˇren´ı vzniklo v roce 1998. V dnesˇn´ı dobeˇ jizˇ nen´ı p˚uvodn´ım autorem vyv´ıjeno
(dokonce jizˇ neexistuje ani oficia´ln´ı stra´nka, avsˇak bal´ıcˇek je sta´lo mozˇne´ naj´ıt naprˇ´ıklad
na adrese http://www.mono-project.com/GtkGLArea) Protozˇe jej vsˇak pouzˇ´ıva´ relativneˇ
hodneˇ projekt˚u a je k dispozici v repozita´rˇ´ıch veˇtsˇiny Linuxovy´ch distribuc´ı, je dobre´ se
o neˇm zmı´nit.
Hlavn´ı vlastnosti:
• Relativneˇ mala´ knihovna (kompletn´ı zdrojovy´ ko´d ˜ 30KB).
• Licence GNU GPL , ktera´ je sice svobodna´, ale pro komercˇn´ı vy´voj aplikac´ı nevhodna´.
• Multiplatformn´ı, funkcˇn´ı v OS Linux a Windows.
• Implementacˇn´ım jazykem je C.
• Existuj´ı bindingy do jiny´ch jazyk˚u, jako naprˇ´ıklad C++ a Mono C#.
3.1.2 Rozsˇ´ıˇren´ı GtkGLExt
Toto rozsˇ´ıˇren´ı je noveˇjˇs´ı nezˇ GtkGLArea (2003). Je mozˇne´ jej z´ıskat z domovske´ stra´nky
na adrese http://www.k-3d.org/gtkglext/Main Page. Narozd´ıl od prˇedchoz´ıho rozsˇ´ıˇren´ı
je toto aktivneˇ vyv´ıjeno. Ma´ poneˇkud jinou filosofii nezˇ GtkGLArea, ktere´ da´valo vy´voja´rˇi
jednu komponentu, ktera´ slouzˇila pro vykreslova´n´ı OpenGL. U te´to knihovny je mozˇne´
udeˇlat z jake´koli komponenty plochu pro zobrazova´n´ı OpenGL (takzˇe vytvorˇen´ı tlacˇ´ıtka
s animuj´ıc´ı se konvic´ı nen´ı proble´m).
Mezi hlavn´ı vlastnosti patrˇ´ı:
• Podstatneˇ veˇtsˇ´ı knihovna nezˇ prˇedchoz´ı.
• Licence GNU LGPL , takzˇe ma´ stejne´ vy´hody jako GTK+.
• Multiplatformn´ı, funkcˇn´ı v OS Linux, FreeBSD, IRIX, Mac OS X a Windows.
• Implementacˇn´ım jazykem je C.
• Existuj´ı bindingy do jiny´ch jazyk˚u, jako naprˇ´ıklad C++, Python, Ruby, Perl, Scheme
(Gauche Scheme), cozˇ jsou jazyky (na rozd´ıl od C#, pro ktery´ binding k dispozici
nen´ı) v Linuxove´ a Mac OS X komuniteˇ velice obl´ıbene´.
Pro kompletn´ı dokumentaci ke knihovneˇ viz [6].
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3.2 QT
Knihovnu je mozˇne´ nale´zt na stra´nce http://trolltech.com/products/qt. Prvn´ı verze
te´to knihovny spatrˇila sveˇtlo sveˇta v roce 1991. O trˇi roky pozdeˇji zalozˇili hlavn´ı vy´voja´rˇi
te´to knihovny firmu Trolltech, ktera´ pokracˇuje ve vy´voji dodnes. Prvn´ı verze byly dis-
tribuova´ny pod licenc´ı FreeQt, ktera´ mnoha vy´voja´rˇ˚um svobodne´ho software neprˇipadala
dostatecˇneˇ libera´ln´ı, proto take´ dosˇlo k odchodu neˇktery´ch vy´voja´rˇ˚u a zalozˇen´ı vlastn´ıho
projektu GTK+. Na te´to knihovneˇ je zalozˇeno mnoho projekt˚u, ovsˇem mezi nejvy´znamneˇjˇs´ı
patrˇ´ı uzˇivatelske´ prostrˇed´ı KDE, ktere´ patrˇ´ı k jednomu ze trˇ´ı nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ıch v OS Linux.
OpenGL je mozˇne´ pouzˇ´ıvat velice snadno, a to odvozen´ım nove´ trˇ´ıdy ze trˇ´ıdy QGLWidget,
a prˇedefinova´n´ım metod initializeGL, resizeGL, . . .
Hlavn´ı vlastnosti knihovny:
• Je vyv´ıjeno komercˇn´ı firmou. To sebou nese mnohe´ vy´hody, jako naprˇ´ıklad dostupnost
komercˇn´ı podpory, ale take´ neˇktere´ nevy´hody.
• Velmi kvalitneˇ zpracovana´ dokumentace.
• Sˇiroka´ komunita vy´voja´rˇ˚u, dostupnost mnoha fo´r.
• Vy´borna´ podpora OpenGL.
• Vy´borna´ podpora cˇesˇtiny, je podporova´no mnozˇstv´ı ko´dovy´ch stra´nek vcˇetneˇ UTF-8.
• Velice rozsˇ´ıˇrena´ knihovna, nejen mezi komercˇn´ımi vy´voja´rˇi (Opera, Skype, Adobe
Photoshop Album,. . . ), ale take´ vy´voja´rˇi otevrˇene´ho software (KDE a vsˇechny pro-
gramy v neˇm obsazˇene´, cozˇ da´va´ k dispozici obrovske´ mnozˇstv´ı studijn´ıho materia´lu).
• Implementacˇn´ım jazykem je C++, avsˇak je trˇeba pouzˇ´ıvat moc (Meta object com-
piler), ktery´ implementuje mechanizmus signa´l˚u/slot˚u, introspekc´ı a jiny´ch vlastnost´ı
ktere´ ve standardn´ım C++ nejsou. To vsˇak cˇin´ı vy´voj knihoven na QT postaveny´ch
znacˇneˇ slozˇiteˇjˇs´ı a prakticky znemozˇnˇuje pouzˇit´ı cˇiste´ho C++.
• Knihovna ma´ dua´ln´ı zp˚usob licencova´n´ı. Pro komercˇn´ı vy´voj je nutne´ si knihovnu
koupit, pro vy´voj otevrˇene´ho software existuje verze sˇ´ıˇrena´ pod GPL, prˇesto je vsˇak
neˇktery´mi vy´voja´rˇi otevrˇene´ho software odmı´ta´na.
• Knihovna je multiplatformn´ı. Existuje verze pro X Windows Syste´m (dnes prˇeva´zˇneˇ
OS Linux a Solaris), MS Windows, Mac OS X.
• Doneda´vna neexistovala svobodna´ implementace pro MS Windows. Ve verzi 4 vsˇak
byla svobodna´ verze vypusˇteˇna i pro tuto platformu.
• Knihovna prozˇ´ıva´ mozˇna´ azˇ prˇ´ıliˇs prˇekotny´ vy´voj. Kazˇde´ vyda´n´ı nove´ verze (do
dnesˇn´ıho dne 4 hlavn´ı verze) znamena´ radika´ln´ı zmeˇny v API, ktere´ nut´ı vy´voja´rˇe
prˇepisovat aplikace. Na zpeˇtnou kompatibilitu se takrˇka v˚ubec nehled´ı.
• Existuje mnozˇstv´ı binding˚u pro jine´ jazyky, naprˇ´ıklad Python (PyQT), C# (QT#),
PHP (PHP-Qt), Ruby (RubyQT), . . .
Pro podrobneˇjˇs´ı informace o knihovneˇ viz [10].
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3.3 FLTK
FLTK (Fast Light Toolkit) je mozˇne´ z´ıskat z adresy http://www.fltk.org/. Hlavn´ım
c´ılem vy´voja´rˇ˚u bylo vytvorˇit malou, jednodusˇe pouzˇitelnou knihovnu pro vy´voj graficky´ch
uzˇivatelsky´ch rozhran´ı, zejme´na s podporou 3D, ktera´ bude co nejrychlejˇs´ı. Zaj´ımave´ na
neˇm je, zˇe obsahuje vlastn´ı implementaci emulace knihovny GLUT.
Mezi hlavn´ı vlastnosti patrˇ´ı:
• Knihovna je psa´na v jazyce C++, avsˇak nepouzˇ´ıva´ sˇablony a vy´jimky. To do jiste´
mı´ry zjednodusˇuje vy´voj prˇ´ıpadny´ch na´staveb.
• API knihovny je kompaktn´ı a srozumitelneˇ navrzˇene´.
• Knihovna sama o sobeˇ je velice mala´ (zabaleny´ zdrojovy´ ko´d je jen o ˜ 200KB veˇtsˇ´ı
nezˇ GtkGLExt, staticky slinkovana´ aplikace typu Hello World, ma´ asi 100KB).
• Knihovna je multiplatformn´ı. Existuje verze pro X Windows Syste´m (dnes prˇeva´zˇneˇ
OS Linux a Solaris) a MS Windows.
• Dobra´ podpora OpenGL. Je mozˇne´ pouzˇ´ıt bud’ emulaci knihovny GLUT, nebo vytvorˇit
odvozenou trˇ´ıdu ze trˇ´ıdy Fl Gl Window, kde se pote´ prˇedefinuje metoda draw, slouzˇ´ıc´ı
pro vykreslen´ı obsahu. Zde je jizˇ mozˇne´ pouzˇ´ıt standardn´ı OpenGL funkce.
• Knihovna je sˇ´ıˇrena pod GNU LGPL licenc´ı s vy´jimkou, ktera´ umozˇnˇuje staticke´
linkova´n´ı knihovny k aplikaci. Je tedy vhodna´ i pro komercˇn´ı vy´voj.
• Relativneˇ nedostatecˇna´, roztrˇ´ıˇsteˇna´ dokumentace. Jako nejlepsˇ´ı zdroj informac´ı poslouzˇ´ı
samotne´ zdrojove´ ko´dy, jej´ıchzˇ studova´n´ı je mnohem snadneˇjˇs´ı, nezˇ u jiny´ch knihoven.
• Ve standardn´ı knihovneˇ neexistuje podpora pro UTF-8. Existuje sice neoficia´ln´ı verze,
ktera´ tento proble´m rˇesˇ´ı, nebo je take´ mozˇne´ pouzˇ´ıt vy´vojovou verzi FLTK 2, nicme´neˇ
pokud je pozˇadova´na oficia´ln´ı stabiln´ı verze, nen´ı mozˇne´ je pouzˇ´ıt.
• Nefunguje zada´va´n´ı cˇesky´ch znak˚u (znak˚u zada´vane´ prˇes mrtvou kla´vesu) v syste´mech
s X Windows. Tento proble´m rˇesˇ´ı vy´vojova´ verze FLTK 2.
• Ma´lo aktivn´ıch vy´voja´rˇ˚u. Po vyda´n´ı prvn´ı verze opadlo prvotn´ı nadsˇen´ı a nyn´ı vyv´ıjena´
verze FLTK 2 je dlouhodobeˇ nedokoncˇena a nic nenasveˇdcˇuje tomu, zˇe by se tato
neprˇ´ıjemna´ situace meˇla v brzke´ dobeˇ zmeˇnit. FLTK 2 se nav´ıc vyznacˇuje znacˇny´m
mnozˇstv´ım chyb, proto je nepouzˇitelna´ tam, kde je pozˇadova´na stabilita.
• Mensˇ´ı komunita uzˇivatel˚u. Pokud cˇloveˇk naraz´ı na proble´m, je mnohdy lepsˇ´ı nezˇ se
pokousˇet pta´t na fo´rech, prostudovat zdrojovy´ ko´d knihovny.
Pro podrobneˇjˇs´ı informace o knihovneˇ viz [3].
3.4 FOX Toolkit
Tuto knihovnu je mozˇne´ z´ıskat z adresy http://www.fox-toolkit.org/. Tato knihovna
pro tvorbu graficky´ch uzˇivatelsky´ch rozhran´ı je zvla´sˇteˇ obl´ıbena´ u tv˚urc˚u profesiona´ln´ıch
syste´mu˚ (rˇ´ıd´ıc´ı syste´my, informacˇn´ı syste´my,. . . ). Jedna´ se v podstateˇ o d´ılo jednoho cˇloveˇka,
avsˇak vy´voja´rˇska´ komunita postupneˇ nar˚usta´. Podpora pro OpenGL je obsazˇena ve trˇ´ıdeˇ
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FXGLCanvas. Instanci te´to trˇ´ıdy je mozˇne´ zaslat zpra´vu makeCurrent, a potom je jake´koli
vykreslova´n´ı OpenGL smeˇrˇova´no do te´to instance.
Hlavn´ı vlastnosti knihovny:
• Kompaktn´ı a ucelene´ API, ktere´ je relativneˇ jednoduche´ na naucˇen´ı. Protozˇe se jedna´
o projekt (v podstateˇ) jednoho cˇloveˇka, je API velice jednotne´.
• Dobra´ podpora OpenGL.
• Knihovna je multiplatformn´ı. Meˇla by by´t provozovatelna´ na syste´mech s X Windows
(OS Linux, Solaris, FreeBSD, . . . ), Mac OS X a Windows.
• Hlavn´ım implementacˇn´ım jazykem je C++. Existuje vsˇak mnoho binding˚u do jiny´ch
jazyk˚u, nama´tkou naprˇ´ıklad Ruby (u programa´tor˚u v tomto jazyce je FOX Toolkit
asi nejobl´ıbeneˇjˇs´ı knihovna uzˇivatelske´ho rozhran´ı), Python, Eiffel, . . .
• Relativneˇ nedostatecˇna´, roztrˇ´ıˇsteˇna´ dokumentace. Zdrojovy´ ko´d je ovsˇem srozumitelny´,
a slouzˇ´ı jako dobra´ dokumentace.
• Knihovna je sˇ´ıˇrena pod GNU LGPL licenc´ı.
• Mensˇ´ı komunita uzˇivatel˚u, prˇi proble´mu opeˇt plat´ı, zˇe je nejlepsˇ´ı prostudovat zdrojove´
ko´dy.
• V posledn´ıch verz´ıch prˇibyla podpora UTF-8, avsˇak z nezna´my´ch d˚uvod˚u nen´ı mozˇne´
v syste´mech s X Windows zada´vat cˇeske´ znaky (le´pe rˇecˇeno obecneˇ vesˇkere´ znaky
zada´vane´ prˇes mrtvou kla´vesu). Ve starsˇ´ıch verz´ıch (azˇ do 1.4 vcˇetneˇ) sice nebyla
podpora UTF-8, ale zada´va´n´ı cˇesky´ch znak˚u fungovalo. Ve Windows tento proble´m
nen´ı.
Pro podrobneˇjˇs´ı informace o knihovneˇ viz [4].
3.5 Motif
Tato graficka´ knihovna je ze vsˇech jmenovany´ch nejstarsˇ´ı (vznikla kolem roku 1980). Jej´ı
API je definova´na standardem IEEE 1295. Motif byl nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ı knihovna pro tvorbu
graficky´ch uzˇivatelsky´ch rozhran´ı pro komercˇn´ı Unixove´ syste´my. Jedna z posledn´ıch verz´ı
2.1 prˇinesla dokonce podporu pro Unicode. Na jej´ım za´kladeˇ sta´ly dalˇs´ı u´speˇsˇne´ projekty,
jako naprˇ´ıklad graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı CDE (Solaris OS), nebo 4Dwm (IRIX). Ne-
jzna´meˇjˇs´ı implementace byly komercˇn´ı, avsˇak existuje i klon jme´nem LessTif, ktery´ je sˇ´ıˇren
pod licenc´ı GNU LGPL. Tato implementace je obsazˇena ve veˇtsˇineˇ repozita´rˇ˚u svobodny´ch
Unixovy´ch syste´mu˚, nebo je mozˇne´ ji z´ıskat z adresy http://www.lesstif.org/. Imple-
mentace te´to knihovny se jizˇ na noveˇjˇs´ı projekty nepouzˇ´ıvaj´ı a lze rˇ´ıct, zˇe byla nahrazena
knihovnou GTK+.
Hlavn´ı rysy standardu Motif, respektive knihovny LessTif:
• Ucelene´ propracovane´ API, na ktere´m je videˇt dlouholety´ vy´voj, a to jak pozitivneˇ,
tak negativneˇ.
• Existence velke´ho mnozˇstv´ı komponent trˇet´ıch stran, ktere´ je mozˇne´ sta´hnout, prˇ´ıpad-
neˇ zakoupit.
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• Sama specifikace je multiplatformn´ı, ovsˇem do operacˇn´ıho syste´mu MS Windows a
Mac OS jej´ı implementace prˇ´ıliˇs nepronikly. LessTif je urcˇen pro syste´my s XWindows
(tedy OS Linux, FreeBSD, v Solaris OS existuje komercˇn´ı implementace doda´vana´
rovnou se syste´mem) a poprˇ´ıpadeˇ Windows, na ktere´m je nainstalova´n Cygwin spolu
s neˇjaky´m X Windows Serverem (naprˇ´ıklad Cygwin X.org).
• Hlavn´ım implementacˇn´ım jazykem je C. Knihovna ovsˇem vyzˇaduje docela dobre´
porozumeˇn´ı knihovna´m XLib a Xt, protozˇe stav´ı na jejich programovac´ım modelu.
• Existuje velice dobra´ dokumentace, ktere´ je obrovske´ mnozˇstv´ı (vcˇetneˇ tiˇste´ny´ch
manua´l˚u). Jedna´ se asi o jedinou knihovnu pro tvorbu graficky´ch uzˇivatelsky´ch rozhran´ı,
ktera´ ma´ k dispozici na´poveˇdu v podobeˇ manua´lovy´ch stra´nek.
• Komunita uzˇivatel˚u je dnes jizˇ velice mala´, fo´ra jsou velice ma´lo aktivn´ı. Veˇtsˇina
odpoveˇd´ı na ota´zky se vsˇak da´ naj´ıt v archivech.
• Knihovna meˇla po celou dobu relativneˇ stabiln´ı API, takzˇe starsˇ´ı programy funguj´ı
bez proble´mu˚.
• Dobra´ podpora OpenGL. Za´kladem je komponenta GLwMDrawingArea, ktera´ prˇedstav-
uje kresl´ıc´ı plochu pro OpenGL prˇ´ıkazy. Pote´ jen stacˇ´ı tuto komponentu nastavit jako
aktivn´ı pomoc´ı funkce GLwDrawingAreaMakeCurrent a volat prˇ´ıkazy OpenGL.
Pro podrobneˇjˇs´ı informace o knihovneˇ viz [7].
3.6 wxWidgets
Tato knihovna se od prˇedesˇly´ch liˇs´ı hlavneˇ v tom, zˇe se jedna´ jen o C++ na´stavbu nad jiny´mi
knihovnami, konkre´tneˇ pod X Windows jde o GTK+ a Motif, pod Windows Win32API a
pod Mac OS X rozhran´ı Cocoa nebo starsˇ´ı Carbon. Zaj´ımavost´ı je take´ podpora syste´mu
OS/2. Knihovnu je mozˇne´ z´ıskat z adresy http://wxwidgets.org/. Knihovna vznikla
v roce 1992 pod na´zvem wxWindows, avsˇak v roce 2004 musela by´t prˇejmenova´na, kv˚uli
vlastnictv´ı pojmu Windows firmou Microsoft.
Mezi hlavn´ı vlastnosti knihovny patrˇ´ı:
• Implementacˇn´ım jazykem je C++. Ovsˇem kv˚uli sta´rˇ´ı knihovny, nejsou pouzˇity pokrocˇil-
ejˇs´ı vlastnosti tohoto jazyka, nav´ıc si mnoho vlastnost´ı pozdeˇjˇs´ıch standard˚u C++
implementuje sama a veˇtsˇinou nekompatibilneˇ (naprˇ´ıklad typ String).
• Existuje relativneˇ hodneˇ binding˚u do jiny´ch jazyk˚u, nama´tkou Python, Haskell, Lua,
Smalltalk, . . . ovsˇem ne vzˇdy je kvalita stejna´. Zaj´ımavost´ı je take´ implementace
jazyka Scheme s na´zvem PLT Scheme, ktera´ pouzˇ´ıva´ svou vlastn´ı nekompatibiln´ı
implementaci wxWindows, ktera´ vycha´z´ı ze starsˇ´ı verze, avsˇak je velice hluboce in-
tegrova´na do jazyka. T´ım se liˇs´ı od jiny´ch binding˚u, ktere´ jsou veˇtsˇinou jen tenke´ a
mnohdy prˇ´ıliˇs nezapadaj´ı do konceptu jazyka.
• Dokumentace je kvalitn´ı, existuje dokonce kniha o programova´n´ı v te´to knihovneˇ
zdarma.
• Komunita uzˇivatel˚u je pocˇetna´, fo´ra jsou velice aktivn´ı. Je relativneˇ hodneˇ pouzˇ´ıva´na
i vy´voja´rˇi komercˇn´ıho software (prˇ´ıkladem je naprˇ´ıklad antivirovy´ syste´m AVG).
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• Vy´voj knihovny nedeˇla´ velke´ skoky a API je relativneˇ stabiln´ı. Vy´voj je vsˇak dostatecˇneˇ
zˇivy´.
• Licence te´to knihovny je velice podobna´ GNU LGPL s vy´jimkou, ktera´ umozˇnˇuje
redistribuovat odvozene´ d´ılo v bina´rn´ı formeˇ pod jinou licenc´ı
• Podpora pro OpenGL je dobra´. Jej´ım za´kladem je trˇ´ıda wxGLCanvas, od ktere´ je
nutno odvodit novou trˇ´ıdu, kde je prˇedefinova´na metoda OnPaint. V te´to metodeˇ je
mozˇne´ pouzˇ´ıvat vola´n´ı OpenGL.




Tato kapitola se zaby´va´ na´vrhem vlastn´ıho rˇesˇen´ı GLUT knihovny nad knihovnou pro
tvorbu uzˇivatelsky´ch rozhran´ı. Nejprve bude detailneˇ rozebra´no, ktera´ knihovna pro tvorbu
uzˇivatelsky´ch rozhran´ı byla zvolena a procˇ. Na´sledneˇ bude uvedena za´kladn´ı architektura,
na ktere´ by cela´ knihovna meˇla staveˇt, doplneˇna´ o vy´hody a nevy´hody takove´ho postupu.
Prvn´ı vlastnost´ı, kterou by knihovna meˇla splnˇovat je dostatecˇna´ podpora OpenGL.
Tedy meˇlo by by´t mozˇne´ vytvorˇit neˇjakou vykreslovac´ı plochu, ve ktere´ bude mozˇno pouzˇ´ıvat
prˇ´ıkazy OpenGL API. Rozhodneˇ by se nemeˇlo jednat o na´stavbu (naprˇ´ıklad objektovou)
bez mozˇnosti prˇ´ıstupu k origina´ln´ım funkc´ım OpenGL, t´ım by se situace stala mnohem
slozˇiteˇjˇs´ı. Da´le je nutne´ podpora v´ıce oken v aplikaci vcˇetneˇ vykreslovac´ıch ploch a z toho
vyply´vaj´ıc´ı mozˇnosti volby aktivn´ı vykreslovac´ı plochy. Tyto vlastnosti splnˇuj´ı vsˇechny pop-
sane´ knihovny pro tvorbu uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
Dalˇs´ı vlastnost´ı, ktera´ jizˇ vsˇak nen´ı u´plneˇ nezbytna´, je co nejveˇtsˇ´ı multiplatformnost
knihovny. Le´pe rˇecˇeno by knihovna meˇla podporovat alesponˇ trˇi nejvy´znamneˇjˇs´ı syste´my,
tedy X Windows System (reprezentovany´ dnes nejv´ıce OS Linux, FreeBSD a Solaris), Mac
OS X a Windows. Tato vlastnost ze seznamu vyrˇad´ı knihovnu Motif. Ostatn´ı knihovny tuto
vlastnost splnˇuj´ı.
Podstatnou vlastnost´ı je take´ pouzˇita´ licence knihovny. Protozˇe autor te´to pra´ce je
fanousˇkem otevrˇene´ho software, meˇlo by se jednat o otevrˇenou knihovnu, v idea´ln´ım prˇ´ıpadeˇ
vyv´ıjenou komunitou vy´voja´rˇ˚u svobodne´ho software. Za´rovenˇ by vsˇak autor byl relativneˇ
ra´d, pokud by se knihovna rozsˇ´ıˇrila, tud´ızˇ se jako nejlepsˇ´ı licence jev´ı GNU LGPL, nebo
BSD/MIT. Tuto vlastnost nesplnˇuje jedina´ knihovna a to QT.
Posledn´ı vlastnost´ı je pouzˇity´ implementacˇn´ı jazyk. Ten do velke´ mı´ry ovlivn´ı pod-
poru starsˇ´ıch programu˚. I kdyzˇ je C++ s C velice kompatibiln´ı, tato kompatibilita se ty´ka´
jen programu˚, psany´ch v normeˇ ANSI. Mnoho starsˇ´ıch programu˚ je psa´no v normeˇ K&R
cozˇ bude pro C++ proble´m. Bohuzˇel jesˇteˇ veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı novy´ch programu˚ je psa´no tak,
zˇe ANSI normu nedodrzˇuj´ı, a prˇeklad pod C++ je mozˇny´ jen s obt´ızˇemi. C ma´ nav´ıc
podstatnou vy´hodu v tom, zˇe pro neˇj existuje veˇtsˇ´ı mnozˇstv´ı kompila´tor˚u, ktere´ veˇtsˇinou
normu implementuj´ı le´pe a celou. Naopak u C++ v podstateˇ neexistuje prˇekladacˇ, ktery´
by normu tohoto jazyka implementoval se vsˇemi jej´ımi vlastnostmi. Proto tedy bude lepsˇ´ı
pouzˇ´ıt knihovnu, psanou v cˇiste´m jazyce C. Toto splnˇuje graficka´ knihovna GTK+ a Motif.
Motif jsme jizˇ vyloucˇili, takzˇe ma´me na vy´beˇr mezi GtkGLArea a GtkGLExt. Protozˇe je
knihovna GtkGLExt zˇiveˇjˇs´ı, ma´ veˇtsˇ´ı komunitu a kvalitneˇjˇs´ı dokumentaci, poslouzˇ´ı jako
vhodny´ za´klad.
Nyn´ı nasta´va´ vhodny´ cˇas detailneˇ rozebrat na´vrh nove´ knihovny. Zjednodusˇene´ sche´ma













Platformově nezávislé Platformově závislé
Obra´zek 4.1: Sche´ma aplikace pouzˇ´ıvaj´ıc´ı knihovnu GLUT
Jak je videˇt, aplikace sama o sobeˇ je platformoveˇ neza´visla´, pokud pouzˇ´ıva´ jen vola´n´ı
knihoven OpenGL a GLUT. Tato vola´n´ı jsou prˇeda´na na bedra jednotlivy´ch knihoven,
ktere´ jsou platformoveˇ za´visle´. Vola´n´ı OpenGL jsou prˇeda´na v za´vislosti na platformeˇ bud’
X Serveru (tato cesta mu˚zˇe by´t nejen v ra´mci loka´ln´ıho pocˇ´ıtacˇe, ale take´ po s´ıti pocˇ´ıtacˇi
jine´mu), ktery´ je mu˚zˇe prˇeda´vat da´l naprˇ´ıklad DRI, odkud putuj´ı do graficke´ karty, ktera´
provede vykreslen´ı. Na Windows je postup obdobny´, jen jsou vola´n´ı prˇeda´na Win API,
ktere´ je pos´ıla´ ovladacˇi graficke´ karty. Zaj´ımavost´ı OpenGL je take´ to, zˇe pokud na´hodou
neˇjaka´ funkce nen´ı podporova´na, mus´ı by´t implementova´na softwaroveˇ, ktera´ se na te´to
cesteˇ nacha´z´ı take´. Na´s vsˇak mnohem v´ıce zaj´ıma´, co se deˇje v knihovneˇ GLUT. Ta je
nucena komunikovat nejen se samotnou implementac´ı OpenGL, ale nav´ıc take´ X Serverem,
nebo Win API za u´cˇelem implementace operac´ı pro vytvorˇen´ı okna, zpracova´n´ı vstupn´ıch
uda´lost´ı, nastaven´ı vlastnost´ı okna, . . . To cele´ cˇin´ı knihovnu GLUT relativneˇ slozˇitou na
implementaci, ale take´ pozdeˇjˇs´ı spra´vu a studium zdrojovy´ch ko´d˚u.
Dı´ky na´vrhu nove´ knihovny bude odstraneˇno nejen licencˇn´ı omezen´ı p˚uvodn´ı knihovny
GLUT, ale take´ technicka´ omezen´ı spojena´ se slozˇitost´ı. Pokud bude knihovna dostatecˇneˇ
jednoducha´, bude take´ jednodusˇeji spravovatelna´ a prˇ´ıpadneˇ le´pe upravitelna´ ke specia´ln´ım
u´cˇel˚um. Zjednodusˇene´ sche´ma architektury je na obra´zku 4.2.
Jak je videˇt, v diagramu prˇibyla vybrana´ knihovna pro tvorbu graficke´ho uzˇivatelske´ho
rozhran´ı. Co je vsˇak mnohem d˚ulezˇiteˇjˇs´ı, nova´ knihovna GLUT se stala platformoveˇ neza´visl-
ou. Pu˚vodn´ı spra´va oken, kterou knihovna zajiˇst’ovala, je nyn´ı ponecha´na na GTK+. Ko-
munikace s OpenGL je ponecha´na na knihovneˇ GtkGLExt. T´ım byl zajiˇsteˇny´ relativneˇ
rychly´ vy´voj knihovny, spojeny´ s celkovou jednoduchost´ı implementace a cˇistotou zdro-
jovy´ch ko´d˚u (t´ım je mysˇleno hlavneˇ minimalizova´n´ı pouzˇ´ıt´ı preprocesoru). Dalˇs´ı vy´hodou
je take´ mozˇnost prˇirozeneˇ oddeˇlene´ho vy´voje jednotlivy´ch cˇa´st´ı. K prˇ´ıpadne´mu studiu kni-
hovny by meˇla by´t dostacˇuj´ıc´ı znalost GTK+, cozˇ je podmı´nka splnitelna´ za mnohem kratsˇ´ı
cˇasovy´ interval, nezˇ studium Xlib, Win API, . . .
Snahou take´ je, aby knihovna pokryla co mozˇna´ nejv´ıce funkc´ı z p˚uvodn´ı knihovny
GLUT a dosa´hla maxima´ln´ı kompatibility. Jej´ı c´ıle jsou tedy podobne´ jako u knihovny
FreeGLUT. Za referencˇn´ı knihovnu lze povazˇovat pra´veˇ FreeGLUT, ktery´ postupneˇ nahrazuje
p˚uvodn´ı GLUT a ma´ svobodneˇjˇs´ı licenci. Co se ty´cˇe rozsˇ´ıˇren´ı, ktere´ knihovna FreeGLUT





















Obra´zek 4.2: Sche´ma aplikace pouzˇ´ıvaj´ıc´ı novou knihovnu GtkGLUT
ad-hoc vlastnosti, ale o implementaci velice zˇa´dany´ch rozsˇ´ıˇren´ı.
Knihovna FreeGLUT za´rovenˇ slouzˇ´ı jako zdroj neˇktery´ch zdrojovy´ch ko´d˚u, ktere´ neda´va´
smysl psa´t znovu (naprˇ´ıklad popis GLUT konvice, popis vektorovy´ch font˚u,. . . ) a za´rovenˇ





V te´to kapitole bude podrobneˇ popsa´na implementace vlastn´ı knihovny. U popis˚u funkc´ı
bude uveden zejme´na zp˚usob implementace, hlavn´ı proble´my ktere´ prˇi implementaci nastaly
a jejich rˇesˇen´ı. Pokud je implementace trivia´ln´ı, nen´ı funkce zmı´neˇna v˚ubec, nebo je zmı´neˇna
neprˇ´ımo, naprˇ´ıklad v popisu datovy´ch struktur. Dokumentace tedy neslouzˇ´ı jako referencˇn´ı
prˇ´ırucˇka pro pouzˇit´ı knihovny. Jelikozˇ vsˇak byla knihovna prima´rneˇ vyv´ıjena za u´cˇelem
dosazˇen´ı maxima´ln´ı kompatibility s knihovnou GLUT verze 3.7 a rozsˇ´ıˇren´ımi implemento-
vane´ v knihovneˇ FreeGLUT 2.4.0, je mozˇne´ pouzˇ´ıt jako referencˇn´ı dokumentaci origina´ln´ı
popis GLUT API (ve verzi 3 viz [1]), nebo dokumentaci ke knihovneˇ OpenGLUT (viz [9]),
jelikozˇ FreeGLUT bohuzˇel dokumentaci API neobsahuje.
5.1 Pouzˇite´ konvence a datove´ struktury knihovny
Kazˇda´ exportovana´ funkce ma´, stejneˇ jako v origina´ln´ı knihovneˇ GLUT, za prefix zvolen
glut, exportovana´ makra potom GLUT . Intern´ı funkce, globa´ln´ı promeˇnne´, definice struktur
a makra zacˇ´ınaj´ı vzˇdy rˇeteˇzcem gtkglut a GTKGLUT. Takto oznacˇene´ soucˇa´sti by uzˇivatel
knihovny nemeˇl ve sve´m programu nikdy pouzˇ´ıt.
Podle pravidla “Ukazˇ mi sv˚uj ko´d a skryj datove´ struktury a nebudu rozumeˇt. Ukazˇ mi
datove´ struktury a obycˇejneˇ nebudu potrˇebovat tv˚uj ko´d, veˇtsˇinou mi bude jasny´” je nyn´ı
spra´vny´ cˇas popsat co nejd˚ukladneˇji vnitrˇn´ı datove´ struktury knihovny obsazˇene´ v souboru
gtkglut internal.h.
Intern´ı stav knihovny je ulozˇen v globa´ln´ı promeˇnne´ gtkglut context (da´le jen kon-
text knihovny), ktera´ je ukazatelem na strukturu gtkglut context struct. Mezi hlavn´ı
polozˇky te´to struktury patrˇ´ı:
• is inicialized - Urcˇuje, zda byla knihovna zinicializova´na vola´n´ım funkce glutInit.
• window init geometry - Struktura gtkglut geometry struct obsahuj´ıc´ı pocˇa´tecˇn´ı
pozici a velikost noveˇ vytvorˇeny´ch hlavn´ıch oken.
• window init iconic - Promeˇnna´ uda´vaj´ıc´ı, zda se nova´ hlavn´ı okna maj´ı vytva´rˇet
minimalizovana´.
• gl debug - Urcˇuje, zda byl zada´n parametr -gldebug, cˇ´ımzˇ dojde k otestova´n´ı chyb
OpenGL funkc´ı glGetError a prˇ´ıpadny´ vy´pis chyby v cˇitelne´ podobeˇ po kazˇde´m
zpracova´n´ı uda´losti.
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• direct render - Pokud je tato hodnota nastavena na TRUE, je pouzˇito prˇ´ıme´ ren-
derova´n´ı OpenGL (tj. hardware). Prˇi FALSE je pouzˇita software emulace. Existuje
take´ specia´ln´ı hodnota GTKGLUT DIRECT RENDER NOT SET, kdy je nejprve proveden
pokus o prˇ´ıme´ renderova´n´ı a v prˇ´ıpadeˇ neu´speˇchu je pouzˇito neprˇ´ıme´.
• display mode - Urcˇuje vy´choz´ı vykreslovac´ı mo´d, se ktery´m budou vytva´rˇena nova´
okna.
• elapsed time timer - Cˇasovacˇ, ktery´ uda´va´ de´lku beˇhu programu od prvn´ı inicial-
izace knihovny.
• callback idle - Zde je ulozˇena funkce, ktera´ ma´ by´t zavola´na v klidove´m stavu
knihovny. Registrace se provede vola´n´ım funkce glutIdleFunc.
• actual gl config - Objekt knihovny GtkGLExt, ktery´ reprezentuje aktua´ln´ı konfig-
uraci OpenGL. Je tvorˇena z promeˇnne´ display mode. Pokud obsahuje NULL, nebyl
nastaven mo´d podporovany´ grafickou kartou.
• window array, menu array - Dynamicke´ pole vsˇech aktivn´ıch oken a menu. Pokud je
v poli neˇktera´ z hodnot NULL, dosˇlo ke zrusˇen´ı polozˇky.
• current gl drawable, current gl context - Objekty knihovny GtkGLExt. Urcˇuj´ı
aktua´ln´ı GDK kresl´ıc´ı okno a OpenGL kontext. Vnitrˇneˇ se tyto promeˇnne´ nastavuj´ı
ve funkci glutSetWindow. V prˇ´ıpadeˇ zˇe je zrusˇeno aktivn´ı okno jsou tyto promeˇnne´
nastaveny na NULL.
• current window, current menu - Aktivn´ı okno a menu. Tyto hodnoty vracej´ı funkce
glutGetWindow, glutGetMenu a jsou nastavova´ny pomoc´ı funkc´ı glutSetWindow a
glutSetMenu.
• cursors cache - Vyrovna´vac´ı pameˇt’ pro kurzory mysˇi. Jedna´ se o pole, ktere´ je
prˇi startu aplikace naplneˇno hodnotami NULL. Pokud uzˇivatel pozˇaduje zmeˇnu kur-
zoru vola´n´ım funkce glutSetCursor, je nejprve nalezena polozˇka v poli ktera´ na´lezˇ´ı
pozˇadovane´mu kurzoru, a v prˇ´ıpadeˇ hodnoty NULL je vytvorˇen novy´ objekt kurzoru,
jehozˇ odkaz je ulozˇen do pole. Prˇi prˇ´ıˇst´ım vola´n´ı je pouzˇit jizˇ vytvorˇeny´ kurzor.
Specia´ln´ı postaven´ı ma´ pra´zdny´ (neviditelny´) kurzor. Ten, na rozd´ıl od ostatn´ıch
typ˚u kurzor˚u, nen´ı standardneˇ prˇeddefinova´n v knihovneˇ GTK+ a mus´ı by´t vytvorˇen
za beˇhu z pixmapy. Po vytvorˇen´ı je odkaz na neˇj ulozˇen do promeˇnne´ cursor none.
• keyboard modifiers - Modifika´tory kla´vesnice. Standardneˇ je nastavena na hodnotu
GTKGLUT UNDEFINED. V prˇ´ıpadeˇ vola´n´ı uzˇivatelsky´ch funkc´ı pro zpracova´n´ı vstupu
z kla´vesnice a mysˇi je nastavena na spra´vnou hodnotu a je mozˇne´ ji z´ıskat vola´n´ım
funkce glutGetModifiers. Po dokoncˇen´ı vola´n´ı uzˇivatelske´ funkce je opeˇt nastavena
na nedefinovanou hodnotu.
• menu status func, menu state func - Zde jsou ulozˇeny odkazy na uzˇivatelem defino-
vane´ funkce, ktere´ maj´ı by´t vola´ny v prˇ´ıpadeˇ zmeˇny stavu menu. Nastaven´ı se provede
vola´n´ım funkce glutMenuStatusFunc a glutMenuStateFunc.
• action on window close - Promeˇnna´ zavedena´ v souvislosti s dosazˇen´ım kompat-
ibility s knihovnou FreeGLUT. Uda´va´, co se ma´ sta´t, pokud uzˇivatel v okenn´ım
manazˇeru uzavrˇe okno (obvykle stiskem tlacˇ´ıtka se symbolem krˇ´ızˇku). Standardn´ı
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GLUT provede ukoncˇen´ı aplikace. FreeGLUT prˇida´va´ mozˇnosti vyskocˇen´ı z hlavn´ı
smycˇky a pokracˇova´n´ı v beˇhu, azˇ do uzavrˇen´ı posledn´ıho okna, kdy vzˇdy provede
vyskocˇen´ı z hlavn´ı smycˇky. Promeˇnna´ se v uzˇivatelske´m programu nastavuje vola´n´ım
funkce glutSetOption.
• no active toplevel windows - Polozˇka slouzˇ´ıc´ı zejme´na ke zvy´sˇen´ı vy´konu. Uda´va´
pocˇet aktivn´ıch oken nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ. Pokud hodnota klesne na nulu, je provedena
akce definovana´ v action on window close. Polozˇku by bylo mozˇne´ vypustit a prove´st
vy´pocˇet pocˇtu oken po kazˇde´m zavrˇen´ı okna, avsˇak v aplikac´ıch pracuj´ıc´ıch s mnoha
okny by se jednalo o velmi neefektivn´ı operaci.
• current active menu window id - Okno, ze ktere´ho bylo vyvola´no otevrˇen´ı menu.
Pouzˇ´ıva´ se k vola´n´ı uzˇivatelske´ funkce definovane´ prˇi zvolen´ı polozˇky menu k nastaven´ı
aktivn´ıho okna. Tato promeˇnna´ mu˚zˇe by´t globa´ln´ı, jelikozˇ je aktivn´ı vzˇdy maxima´lneˇ
jedno menu.
Vesˇkere´ informace ulozˇene´ o oknech jsou, jak jizˇ bylo drˇ´ıve rˇecˇeno, k dispozici v promeˇnne´
window array. Jedna´ se o dynamicky rostouc´ı pole struktur gtkglut window struct. Ta
obsahuje na´sleduj´ıc´ı polozˇky:
• window, drawing area, event box, fixed - GTK+ komponenty ktere´ vytva´rˇ´ı vlastn´ı
okno a kresl´ıc´ı plochu. Vı´ce o zp˚usobu usporˇa´da´n´ı a vnorˇen´ı komponent bude popsa´no
v cˇa´sti 5.3 na straneˇ 21 zaby´vaj´ıc´ı se okny.
• parent window - Cˇ´ıslo rodicˇovske´ho okna. Pokud se jedna´ o okno nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ, je
tato promeˇnna´ nastavena na hodnotu -1.
• first displayed - Urcˇuje, zda bylo okno jizˇ neˇkdy zobrazeno. Pokud je okno zo-
brazeno u´plneˇ poprve´, je dle definice nutne´ zavolat uzˇivatelskou funkci pro obsluhu
zmeˇny velikosti okna. Prˇed prvn´ım zobrazen´ım okna je promeˇnna´ nastavena na FALSE,
pak uzˇ vzˇdy na TRUE.
• fullscreen - Promeˇnna´ pouzˇitelna´ pouze u oken nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ. Pokud je vola´na
funkce glutFullScreen, je tato promeˇnna´ nastavena na TRUE. Po zmeˇneˇ velikosti je
zpeˇt nastavena na standardn´ı hodnotu FALSE.
• child list - Spojiteˇ va´zany´ seznam potomk˚u okna. Standardneˇ je NULL, cozˇ znacˇ´ı
neprˇ´ıtomnost podoken. Pokud je promeˇnna´ nepra´zdna´, uda´vaj´ı jednotlive´ polozˇky
seznamu cˇ´ısla oken (nejsou to tedy prˇ´ıme´ odkazy na strukturu).
• window visible - Urcˇuje zda je okno viditelne´. Kromeˇ ocˇeka´vany´ch hodnot TRUE
a FALSE, mu˚zˇe take´ naby´vat hodnoty GTKGLUT UNDEFINED. Ta znamena´, zˇe bud’
soucˇasny´ stav okna jesˇteˇ nen´ı zna´m, nebo uzˇivatel pra´veˇ provedl registraci funkce
glutVisibilityFunc. Tehdy mus´ı by´t zarucˇeno dorucˇen´ı zpra´vy o zmeˇneˇ viditelnosti
okna uzˇivatelske´ funkci ihned, jakmile se tak stane. Jelikozˇ vsˇak uvnitrˇ knihovny
docha´z´ı k odstranˇova´n´ı duplicitn´ıch zpra´v o viditelnosti okna, je nutne´ nastavit pra´veˇ
tuto hodnotu, ktera´ nen´ı ani TRUE, ani FALSE a zp˚usob´ı zavola´n´ı uzˇivatelske´ funkce.
• current cursor - Identifika´tor kurzoru, ktery´ je oknu prˇiˇrazen. Uzˇivatelem je neprˇ´ımo
nastavova´n funkc´ı glutSetCursor, avsˇak hodnota te´to promeˇnne´ se vyuzˇ´ıva´ pouze
ve funkci glutGet.
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• damaged - Urcˇuje, zda je okno posˇkozeno a potrˇebuje prˇekreslit. Nastavuje se prˇi
zmeˇneˇ velikosti okna a prˇi vytvorˇen´ı okna.
• iconified - Pouze pro okna nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ. Pokud je okno ikonifikova´no (minimal-
izovane´), je promeˇnna´ nastavena na TRUE, jinak FALSE.
• callback display - Uzˇivatelska´ funkce, ktera´ se vola´ prˇi pozˇadavku na prˇekreslen´ı
okna (expose). Tato hodnota je prˇi vytvorˇen´ı nastavena na NULL, ale jako jedina´ mus´ı
by´t uzˇivatelem nastavena na jinou hodnotu pomoc´ı funkce glutDisplayFunc, jinak
dojde k ukoncˇen´ı programu.
• callback reshape - Uzˇivatelska´ funkce, ktera´ se vola´ prˇi zmeˇneˇ velikosti okna. Uzˇivatel
hodnotu nastavuje pomoc´ı funkce glutReshapeFunc. Pokud nen´ı nastavena, tedy
jej´ı hodnota je NULL, docha´z´ı k vola´n´ı standardn´ıho ko´du ktery´ provede zavola´n´ı
OpenGL funkce glViewport s parametry 0, 0, nova´ sˇ´ıˇrka okna, nova´ vy´sˇka okna.
• signal * - Mnozˇina promeˇnny´ch, ktery´mi se nastavuj´ı jednotlive´ uzˇivatelske´ funkce.
Struktura bude podrobneˇji rozebra´na da´le.
• callback close - Rozsˇ´ıˇren´ı zavedene´ knihovnou FreeGLUT. Tato funkce je vola´na
prˇi uzavrˇen´ı okna, a to jak v prˇ´ıpadeˇ uzˇivatelske´ho, tedy v okenn´ım manazˇeru, tak i
vola´n´ım glutDestroyWindow.
• mouse button menu - Pole menu asociovany´ch k jednotlivy´m tlacˇ´ıtk˚um mysˇi. Kazˇda´
polozˇka pole reprezentuje jedno tlacˇ´ıtko (v knihovneˇ GtkGLUT ma´ uzˇivatel mozˇnost
vyuzˇ´ıt azˇ 5 tlacˇ´ıtek) a jeho hodnota je identifika´tor menu, ktere´ ma´ by´t zobrazeno.
• user data - Libovolna´, uzˇivatelsky definovatelna´ hodnota typu odkaz. Tato polozˇka
je rozsˇ´ıˇren´ım zavedeny´m v knihovneˇ FreeGLUT. Pro nastaven´ı a cˇten´ı jsou urcˇeny
funkce glutSetWindowData a glutGetWindowData. Standardn´ı hodnota je NULL.
Jednotlive´ polozˇky typu signal *, jsou struktury typu gtkglut signal struct, jej´ızˇ
polozˇky jsou na´sleduj´ıc´ı:
• gtk event handler - Urcˇuje GTK+ handler, se ktery´m ma´ by´t asociova´na urcˇena´
GTK+ uda´lost. Ve sve´ podstateˇ se jedna´ o nadbytecˇnou polozˇku. Ve funkc´ıch, ktere´
prova´d´ı vlastn´ı registraci by mohla by´t zada´na prˇ´ımo hodnota funkce, nicme´neˇ takto
jsou vsˇechny polozˇky nastavova´ny na jednom mı´steˇ ve zdrojove´m ko´du, konkre´tneˇ ve
funkci pro vytvorˇen´ı okna, a prˇ´ıpadna´ zmeˇna je tedy snadneˇjˇs´ı.
• glut callback handler - Uzˇivatelem definovana´ funkce, ktera´ ma´ by´t provedena.
• signal id - GTK+ identifikacˇn´ı cˇ´ıslo signa´lu. Nastavuje se prˇi zaregistrova´n´ı uda´losti.
Pouzˇ´ıva´ se pro odregistrova´n´ı uda´losti.
• event added - Urcˇuje, zda jizˇ byla GTK+ uda´lost prˇida´na do masky uda´lost´ı a je
tedy mozˇnost prova´deˇt prˇ´ıjem.
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno drˇ´ıve, v kontextu knihovny se take´ nacha´z´ı dynamicke´ pole jednotlivy´ch
menu. Ta jsou tvorˇena strukturou gtkglut menu struct, ktera´ ma´ na´sleduj´ıc´ı polozˇky:
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• cached gtk menu - Polozˇka ve ktere´ je ulozˇeno drˇ´ıve vytvorˇene´ GTK+ menu. Pokud
je polozˇka naplneˇna a nedosˇlo k zˇa´dne´ zmeˇneˇ polozˇek menu, nebo podmenu, pouzˇije se
tato promeˇnna´ rovnou pro zobrazen´ı na obrazovce. Jinak docha´z´ı k nove´mu vytvorˇen´ı
GTK+ menu, ktere´ je ulozˇeno pra´veˇ do popisovane´ promeˇnne´.
• func - Uzˇivatelska´ funkce, ktera´ ma´ by´t vola´na prˇi aktivaci polozˇky menu.
• child items - Seznam polozˇek menu.
• in use - Urcˇuje, zda je menu aktua´lneˇ zobrazeno. Pokud je zobrazeno, nemeˇlo by by´t
s menu zˇa´dny´m zp˚usobem manipulova´no.
• popuped from window id - Identifika´tor okna ze ktere´ho dosˇlo k zobrazen´ı menu.
• need refresh - Polozˇka je nastavena, pokud dosˇlo k jake´koli zmeˇneˇ v menu, nebo
jeho podmenu.
• parent menus - Seznam odkaz˚u na menu, ktere´ maj´ı aktua´ln´ı menu zaregistrova´no
jako svoje podmenu.
• user data - Stejna´ polozˇka jako v prˇ´ıpadeˇ okna. Pro nastaven´ı a cˇten´ı jsou urcˇeny
funkce glutSetMenuData a glutGetMenuData.
Jednotlive´ polozˇky menu jsou struktury typu gtkglut menu item struct a obsahuj´ı:
• label - Textovy´ rˇeteˇzec, ktery´ slouzˇ´ı jako popiska polozˇky.
• parent menu id - Rodicˇovske´ menu, ktere´mu dana´ polozˇka na´lezˇ´ı. Polozˇka je index,
nikoli prˇ´ımy´ odkaz.
• submenu id - Pokud je polozˇka typu podmenu, je hodnota rozd´ılna´ od 0. Pro stan-
dardn´ı polozˇky je hodnota nastavena pra´veˇ na 0.
• value - Hodnota, ktera´ je nastavena uzˇivatelem prˇi vytva´rˇen´ı polozˇky menu. Tato je
prˇeda´va´na do uzˇivatelem definovane´ funkce prˇi aktivaci polozˇky.
5.2 Inicializacˇn´ı funkce
Inicializacˇn´ı funkce jsou vola´ny zejme´na na zacˇa´tku programu. Jednotlive´ definice se nacha´z´ı
v souboru gtkglut init.c.
Ve veˇtsˇineˇ programu˚ bude jako jedna z prvn´ıch funkc´ı pouzˇita glutInit. Ta prova´d´ı
inicializaci knihovny. Jej´ımi argumenty jsou argcp, cozˇ je ukazatel na pocˇet parametr˚u
prˇ´ıkazove´ho rˇa´dku a argv, ktery´ je pole rˇeteˇzc˚u prˇ´ıkazove´ho rˇa´dku. Obeˇ hodnoty mohou
by´t po dokoncˇen´ı vola´n´ı te´to funkce zmeˇneˇny.
Parametry prˇ´ıkazove´ho rˇa´dku jsou stejne´ jako u knihovny GLUT, tedy:
• -display DISPLAY - Urcˇuje display, na ktere´m ma´ by´t prova´deˇno vykreslova´n´ı. Tento
parametr je prˇeveden na --display a prˇeda´n na bedra funkce gtk init. Hodnota ma´
efekt pouze u syste´mu˚ s XWindows a pokud nen´ı zpracova´na, je na konci vola´n´ı funkce
z parametr˚u odstraneˇna.
• -geometry WxH+X+Y - Urcˇuje pocˇa´tecˇn´ı pozici a velikost oken hlavn´ıch oken. Interneˇ je
rˇeteˇzec zpracova´n funkc´ı sscanf a z´ıskane´ hodnoty jsou ulozˇeny do kontextu knihovny.
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• -iconic - Noveˇ vytva´rˇena´ hlavn´ı okna budou na pocˇa´tku minimalizovana´.
• -indirect - Vynut´ı pouzˇit´ı software renderingu OpenGL.
• -direct - Vynut´ı pouzˇit´ı hardware renderingu OpenGL. Pokud nen´ı uvedena ani
jedna ze dvou prˇedchoz´ıch hodnot, pokus´ı se knihovna pouzˇ´ıt rychlejˇs´ı hardware ren-
dering a v prˇ´ıpadeˇ neu´speˇchu pouzˇije pomalejˇs´ı software rendering. Tento i prˇedchoz´ı
parametr nastavuj´ı polozˇku direct render v kontextu knihovny.
• -gldebug - Nastav´ı polozˇku gl debug v kontextu knihovny.
• -sync - Vynut´ı synchronizovany´ rezˇim zobrazen´ı. Interneˇ se prˇeva´d´ı na parametr
--sync a prˇeda´va´ se knihovneˇ GTK.
Funkce nejprve inicializuje kontext knihovny (pokud jizˇ nebyl zinicializova´n) a pote´ provede
zpracova´n´ı parametr˚u funkc´ı gtkglut parse params. Nakonec jsou zavola´ny inicializacˇn´ı
funkce GTK (gtk init) a GtkGLExt (gtk gl init).
Zaj´ımava´ je funkce pro zpracova´n´ı parametr˚u. Ta neˇktere´ parametry zpracuje ve sve´
rezˇii, ovsˇem dva parametry prˇeda´va´ da´l, a proto dojde k ulozˇen´ı teˇchto parametr˚u do
listu, ktery´ je na u´plne´m konci funkce odstraneˇn a jednotlive´ parametry jsou ze seznamu
odstraneˇny. O odstraneˇn´ı parametr˚u se stara´ funkce gtkglut remove null params, ktera´
meˇn´ı hodnotu pocˇtu parametr˚u a polozˇky NULL (cozˇ je identifika´tor toho, zˇe polozˇka byla
odstraneˇna) nahrazuje nepra´zdny´mi polozˇkami (dojde k defragmentaci pole).
Za povsˇimnut´ı take´ stoj´ı zpracova´n´ı geometrie. V rˇeteˇzci s geometri´ı mohou by´t zada´na
take´ za´porna´ cˇ´ısla pocˇa´tecˇn´ı pozice, cozˇ znamena´ posun okna od prave´ho doln´ıho rohu. Ke
spra´vne´mu vy´pocˇtu pozice je potrˇeba zjistit sˇ´ıˇrku a vy´sˇku obrazovky. To je zajiˇsteˇno pomoc´ı
objektu GdkScreen, ktery´ ovsˇem existuje teprve po zavola´n´ı funkce gtk init. Proto je
zpracova´n´ı tohoto parametru prova´deˇno nadvakra´t. Nejprve je zpracova´na prˇ´ıkazova´ rˇa´dka
a hodnoty jsou ulozˇeny v pomocne´ promeˇnne´ geometry a teprve po zavola´n´ı gtk init
dojde k jejich vyhodnocen´ı a aplikova´n´ı.
Funkce glutInitWindowPosition a glutInitWindowSize nastavuj´ı pocˇa´tecˇn´ı pozici a
rozmeˇry noveˇ vytva´rˇeny´ch oken nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ. Obeˇ funkce pouze nastavuj´ı promeˇnnou
window init geometry v kontextu knihovny. Zvla´sˇtn´ı u´lohu hraje prˇi nastaven´ı pozice hod-
nota -1. Jedna´ se o standardn´ı hodnotu a znamena´, zˇe umı´steˇn´ı okna bude ponecha´no na
okenn´ım syste´mu.
Relativneˇ zaj´ımavou funkc´ı je glutInitDisplayMode. Ta nastavuje zobrazovac´ı mo´d,
ktery´ bude pouzˇit pro noveˇ vytvorˇena´ okna. Ma´ jediny´ parametr mode. Ten je v uzˇivatelske´m
programu mozˇne´ vytvorˇit pouzˇit´ım bitove´ operace OR na hodnoty GLUT RGBA, GLUT RGB,
GLUT INDEX,. . . Hodnoty jsou stejne´ jako v GLUT API 3. GtkGLExt pouzˇ´ıva´ podobne´ poj-
menova´n´ı hodnot jen nahrazuje prefix GLUT za GDK GL MODE (naprˇ´ıklad GDK GL MODE RGB,
GDK GL MODE RGBA, GDK GL MODE INDEX,. . . ). Nejveˇtsˇ´ım proble´mem bylo, zˇe neˇktera´ makra
maj´ı definova´ny jine´ cˇ´ıselne´ hodnoty (naprˇ´ıklad GDK GL MODE STEREO ma´ hodnotu 4, ale
GLUT STEREO ma´ hodnotu 256). Rˇesˇen´ı tohoto proble´mu jsou v podstateˇ trˇi:
• Makra pro knihovnu definovat stejneˇ jako v origina´ln´ı GLUT knihovneˇ a vytvorˇit
ko´d, ktery´ se soustavou if test˚u postara´ o spra´vne´ nastaven´ı prˇi vytva´rˇen´ı OpenGL
kontextu. V konecˇne´ verzi je zvoleno toto rˇesˇen´ı. Funkce, ktera´ se stara´ o popsany´
prˇevod se jmenuje gtkglut convert glut mode to gtkglext.
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• Makra pro knihovnu opeˇt definovat stejneˇ jako GLUT a vytvorˇit funkci ktera´ vhodnou
manipulac´ı bit˚u prˇevede jeden forma´t na druhy´. Toto je asi nejhorsˇ´ı rˇesˇen´ı, protozˇe
v prˇ´ıpadeˇ zmeˇny hodnot v GtkGLExt dojde ke ztra´teˇ kompatibility.
• Makra pro knihovnu definovat stejneˇ jako v GtkGLExt. Toto rˇesˇen´ı trp´ı mozˇny´m
proble´mem nizˇsˇ´ı kompatibility s programy, ktere´ nepouzˇ´ıvaj´ı symbolicka´ jme´na, ale
rovnou hodnoty a samozrˇejmeˇ znamena´ ztra´tu bina´rn´ı kompatibility. Takrˇka do konce
vy´voje bylo zvoleno pra´veˇ toto rˇesˇen´ı. Jelikozˇ se na konci jednalo o jedinou prˇeka´zˇku
v dosazˇen´ı bina´rn´ı kompatibility s origina´ln´ı knihovnou GLUT, byla tato varianta
opusˇteˇna na u´kor prvn´ı.
Hlavn´ı nekompatibilitou je nedostupnost mo´du luminance (GLUT LUMINANCE), protozˇe v Gtk-
GLExt nen´ı podporova´n.
Interneˇ tato funkce nastavuje promeˇnnou display mode v kontextu knihovny. Ta je
standardneˇ nastavena na kombinaci GLUT RGB | GLUT SINGLE | GLUT DEPTH. V mnohe´
literaturˇe se lze docˇ´ıst, zˇe hodnota GLUT DEPTH nen´ı nastavena. Nen´ı to ovsˇem pravda.
Podle zdrojovy´ch ko´d˚u maj´ı knihovny GLUT 3.7 i FreeGLUT 2.4.0 standardneˇ hodnotu
GLUT DEPTH nastavenu.
Knihovna GLUT verze 3.4 prˇinesla zaj´ımavou alternativu k prˇedesˇle´ metodeˇ s podob-
nou funkcionalitou v podobeˇ funkce glutInitDisplayString. V knihovneˇ je pouzˇita imple-
mentace z FreeGLUT, ktera´ nab´ız´ı mensˇ´ı mozˇnosti, nezˇ origina´ln´ı GLUT, avsˇak pro valnou
veˇtsˇinu proble´mu˚ je dostatecˇneˇ pouzˇitelna´. Hlavn´ı nekompatibilitou je absence zpracova´n´ı
opera´tor˚u. Po zpracova´n´ı rˇeteˇzce vola´ prˇedchoz´ı funkci a jej´ı mozˇnosti jsou tedy stejne´.
Nakonec je vhodne´ zmı´nit rozsˇ´ıˇren´ı knihovny FreeGLUT a to funkci glutSetOption.
V implementaci GtkGLUT je implementova´na jako obal pro drˇ´ıve zmı´neˇnou skupinu funkc´ı
glutInitDisplayMode, glutInitWindowSize, glutInitWindowPosition. Nav´ıc poskytuje
stejnou funkcionalitu jako glutSetCursor. Nakonec se take´ jedna´ o jedinou mozˇnost, jak
nastavit akci, ktera´ ma´ by´t provedena prˇi uzavrˇen´ı okna. Tato funkce by v budoucnu mohla
slouzˇit jako na´hrada drˇ´ıve zmı´neˇny´ch funkc´ı.
5.3 Funkce pro spra´vu oken
Spra´va oken byla za´kladn´ı a take´ zrˇejmeˇ nejslozˇiteˇjˇs´ı cˇa´st knihovny. Vesˇkera´ funkcˇnost je
obsazˇena v souboru gtkglut window.c.
Knihovna GLUT rozezna´va´ dva typy oken a to okna nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ a podokna (sub-
window). Okna nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ jsou spravova´na okenn´ım manazˇerem dane´ho graficke´ho
prostrˇed´ı, mezit´ım co podokna jsou spravova´na prˇ´ımo knihovnou GLUT. GTK+ prˇistupuje
k okn˚um podobneˇ, avsˇak bohuzˇel ne stejneˇ. Take´ zde jsou okna nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ spravova´na
okenn´ım manazˇerem a podokna jsou spravova´na v ra´mci knihovny. U GTK+ plat´ı, zˇe ne
kazˇde´ podokno mus´ı by´t fyzicky mapovany´m oknem a takove´ okno nema´ sv˚uj vlastn´ı kon-
text. Dalˇs´ım proble´mem je, zˇe GTK+ bylo navrhova´no zejme´na pro tvorbu uzˇivatelsky´ch
rozhran´ı, kde se takrˇka v˚ubec neobjevuj´ı prˇekry´vaj´ıc´ı se podokna, cˇ´ımzˇ se znacˇneˇ liˇs´ı od kni-
hovny GLUT. Neposledn´ım proble´mem byl spra´vce rozlozˇen´ı. Pro usnadneˇn´ı tvorby GUI
poskytuje GTK+, podobneˇ jako veˇtsˇina modern´ıch knihoven, pra´veˇ tento na´stroj, ktery´
podokna sa´m rozmı´st’uje a meˇn´ı jejich velikost dle velikosti rodicˇovske´ho okna. Za´kladn´ı
filozofie pra´ce s GTK+ je takova´, zˇe hlavn´ı okno se chova´ jako kontejner, do ktere´ho lze
vlozˇit pra´veˇ jednu komponentu. To veˇtsˇinou by´va´ pra´veˇ spra´vce rozlozˇen´ı, do ktere´ho se
umist’uj´ı dalˇs´ı komponenty.
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Pokud by GLUT nepodporoval podokna, pra´ce by byla jednoducha´. Nejprve by se
vytvorˇilo hlavn´ı okno typu GtkWindow, a do neˇj by se vlozˇila pra´veˇ jedna komponenta,
ktera´ by slouzˇila pro vykreslova´n´ı OpenGL. Vhodnou komponentou je GtkDrawingArea.
T´ım pra´ce byla hotova´.
Jelikozˇ vsˇak GLUT podokna podporuje, bylo trˇeba hledat jinou cestu. Nejprve bylo
trˇeba naj´ıt vhodne´ho spra´vce rozlozˇen´ı, ktery´ by umozˇnˇoval, tak jak je pozˇadova´no GLUT
funkcemi, fixn´ı umı´steˇn´ı podoken. Takovy´m spra´vcem je GtkFixed. Tento je mozˇne´ vlozˇit
do hlavn´ıho okna a do neˇj vkla´dat komponenty GtkDrawingArea. Bohuzˇel vsˇak GLUT
se chova´ transparentneˇ a do podokna lze vlozˇit dalˇs´ı podokno, cozˇ je navrzˇeny´m rˇesˇen´ım
nerealizovatelne´ a je nutne´ minuly´ na´vrh prˇehodnotit. Necht’ je tedy kazˇde´ podokno sva´za´no
se svy´m fixn´ım spra´vcem rozlozˇen´ı. Toto rˇesˇen´ı je mozˇne´ a bude i v´ıceme´neˇ funkcˇn´ı azˇ na
jeden detail. GtkFixed patrˇ´ı do skupiny komponent, ktere´ nemaj´ı sve´ vlastn´ı okno. Takzˇe
bohuzˇel neexistuje mozˇnost, jak nastavit vy´sˇku a sˇ´ıˇrku te´to komponenty. To by nemusel by´t
proble´m, avsˇak prˇedstavme si na´sleduj´ıc´ı situaci. Vytvorˇ´ıme hlavn´ı okno, do neˇj vlozˇ´ıme
podokno a do neˇj opeˇt vlozˇ´ıme podokno, ktere´ bude veˇtsˇ´ı nezˇ jeho prˇedek. Standardn´ı
chova´n´ı GLUT je takove´, jak je ocˇeka´va´no. Tedy posledn´ı podokno bude orˇ´ıznuto svy´m
rodicˇovsky´m oknem. Avsˇak v prˇ´ıpadeˇ nasˇeho prˇedchoz´ıho na´vrhu toto fungovat nebude a
okno bude orˇ´ıznuto pouze hlavn´ım oknem. Je tedy trˇeba naj´ıt komponentu, ktera´ bude
mı´t sve´ vlastn´ı fyzicky mapovane´ okno a do neˇj vkla´dat prˇedchoz´ı dveˇ komponenty. Tuto
vlastnost takrˇka idea´lneˇ splnˇuje GtkEventBox. Za´veˇrecˇne´ rˇesˇen´ı je plneˇ funkcˇn´ı a pra´veˇ
popsany´m zp˚usobem je spra´va oken zajiˇsteˇna v knihovneˇ GtkGLUT.
Pro objasneˇn´ı je nejle´pe uve´st prˇ´ıklad. C´ılem je vytvorˇit okno, v neˇmzˇ budou dveˇ
podokna a v jednom z podoken bude dalˇs´ı podokno. Celkove´ rozlozˇen´ı komponent je videˇt
na obra´zku 5.1.
I kdyzˇ popsane´ rozlozˇen´ı funguje dobrˇe, nen´ı dokonale´. Proble´m nasta´va´ s tzv. z-
orderingem, tedy porˇad´ım komponent. Pokud bychom se rozhodli podokno umı´stit ne-
jhloubeˇji, dojde k tomu zˇe by bylo prˇekryto komponentou GtkDrawingArea jeho prˇedka.
Takto se GLUT aplikace nechovaj´ı, a proto je v knihovneˇ implementova´no jednoduche´
rˇesˇen´ı. Pokud si uzˇivatel vyzˇa´da´ zmeˇnu porˇad´ı oken pomoc´ı funkce glutPushWindow, je
vzˇdy do pozad´ı prˇesunuta i komponenta GtkDrawingArea rodicˇovske´ho okna. U opacˇne´
funkce glutPopWindow tento proble´m logicky nenasta´va´.
Jedn´ım z posledn´ıch veˇtsˇ´ıch proble´mu˚ byla automaticka´ zmeˇna velikosti hlavn´ıho okna
dle velikosti do neˇj vlozˇeny´ch komponent. Tato vlastnost je pro tvorbu veˇtsˇiny uzˇivatelsky´ch
rozhran´ı velice vhodna´, jelikozˇ stacˇ´ı na zacˇa´tku aplikace nastavit hlavn´ı okno dostatecˇneˇ
male´, prˇidat do neˇj komponenty a okno se samo zveˇtsˇ´ı tak, aby vsˇechny komponenty byly
zobrazeny viditelne´ a schopne´ zobrazit sv˚uj obsah. Hlavn´ı okno take´ neumozˇn´ı zmensˇen´ı pod
hranici programa´torem nastavene´ velikosti. Obvykle se tedy po vygenerova´n´ı hlavn´ıho okna
nastav´ı jeho velikost na aktua´ln´ı velikost, cˇ´ımzˇ je zarucˇena minima´ln´ı velikost okna takova´,
zˇe jsou vsˇechny komponenty zobrazeny. Toto chova´n´ı se ovsˇem v˚ubec nehod´ı pro emulaci
knihovny GLUT, ktera´ umozˇnˇuje tvorˇit podokna, ktera´ jsou vetsˇ´ı nezˇ hlavn´ı okno, ale
nedojde ke zmeˇneˇ velikosti hlavn´ıho okna. Za´rovenˇ umozˇnˇuje programoveˇ nastavit velikost
hlavn´ıho okna, ale okno je sta´le mozˇno uzˇivatelem zmensˇit. Nasˇteˇst´ı GTK+ obsahuje funkci
gtk window set policy, ktera´ prˇedchoz´ı vlastnosti umozˇnˇuje vypnout. V knihovneˇ je tedy
touto funkc´ı nastavena mozˇnost uzˇivatelem libovolneˇ zveˇtsˇit i zmensˇit okno a za´rovenˇ je
zaka´za´na automaticka´ zmeˇna velikosti.
Po vyrˇesˇen´ı prˇedchoz´ıch proble´mu byla implementace vlastn´ıch funkc´ı relativneˇ snadna´
a ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u se jedna´ pouze o vhodna´ vola´n´ı ekvivalentn´ıch GTK+ funkc´ı.
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GLUT Window












Obra´zek 5.1: Prˇ´ıklad rozlozˇen´ı GTK+ komponent tvorˇ´ıc´ı GLUT okno s podokny
5.4 Funkce pro spra´vu menu
Menu je v GLUT aplikac´ıch prakticky jediny´ vysokou´rovnˇovy´ prvek uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
Kompletn´ı implementace se nacha´z´ı v souboru gtkglut menu.c.
Acˇkoli je v GTK+ podpora menu na velice vysoke´ u´rovni, prˇece jen nebyla implementace
pra´veˇ jednoducha´. Samotny´ ko´d byl beˇhem vy´voje trˇikra´t takrˇka kompletneˇ prˇepsa´n, aby
splnˇoval pozˇadavky na neˇj kladene´.
Prvn´ı implementace byla naivn´ı a jednalo se v podstateˇ pouze o transformaci GLUT
API do GTK+ API. Kazˇde´ menu tedy bylo vytvorˇeno jako objekt GtkMenu, do ktere´ho
byly prˇida´va´ny polozˇky. Pokud meˇlo by´t do menu prˇida´no podmenu, byl prˇida´n prˇ´ımo
odkaz na komponentu GtkMenu. Vsˇe fungovalo relativneˇ dobrˇe, azˇ na dva proble´my. Prvn´ı
proble´m nastal, pokud neˇktere´ menu bylo za´rovenˇ samostatny´m menu a podmenu jine´ho
menu. Pokud dosˇlo ke zrusˇen´ı rodicˇovske´ho menu ve ktere´m bylo vlozˇeno podmenu, dosˇlo
za´rovenˇ i ke zrusˇen´ı onoho podmenu.
Pro pochopen´ı prˇ´ıcˇiny tohoto chova´n´ı je nutno se ponorˇit hloubeˇji do mechanismu˚ fun-
gova´n´ı knihovny GTK+. Ta obsahuje implementaci mechanismu reference counting. Ten
je vhodny´ zejme´na kv˚uli tomu, aby uzˇivatel nemusel uvolnˇovat vsˇechny komponenty ktere´
v aplikaci vytvorˇ´ı. Pokud je tedy neˇktera´ komponenta prˇida´na do jine´, naprˇ´ıklad tlacˇ´ıtko do
okna, sta´va´ se okno zodpoveˇdne´ za ono tlacˇ´ıtko. To je dosazˇeno pra´veˇ pouzˇit´ım referenc´ı.
Reference v GTK+ jsou dvoj´ıho druhu. Prvn´ı druh, nazy´vany´ fluid, je urcˇen pouze pro pr-
votn´ı vytvorˇen´ı komponenty, kdy je hodnota nastavena na 1. Tato reference existuje proto,
aby nedosˇlo ke zrusˇen´ı komponenty prˇed t´ım, nezˇ je prˇida´na do komponenty jine´. Druhy´
typ referenc´ı jsou regule´rn´ı reference a veˇtsˇina komponent ma´ prˇi vytvorˇen´ı nastavenu tuto
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hodnotu na 0. Pokud vsˇak dojde k prˇida´n´ı jedne´ komponenty do jine´, je prˇidane´ kompo-
nenteˇ zvy´sˇen pocˇet regule´rn´ıch referenc´ı o jednicˇku a pocˇet fluid referenc´ı je nastaven na 0.
V te´to chv´ıli by jizˇ p˚uvodn´ı ukazatel na komponentu nemeˇl by´t v uzˇivatelske´m programu
nikdy pouzˇit. Jak je videˇt, v GTK+ aplikaci tedy stacˇ´ı zrusˇit vsˇechna hlavn´ı okna a t´ım
dojde ke kompletn´ımu uvolneˇn´ı pameˇti.
Konecˇneˇ jsme se dostali k ja´dru proble´mu. Jelikozˇ menu je take´ kontejner, je tedy take´
zodpoveˇdny´ za svoje podrˇ´ızene´ komponenty a prˇi sve´m zrusˇen´ı rusˇ´ı i je. Na´prava te´to chyby
je relativneˇ jednoducha´. Kazˇde´ menu referencovat ve funkci pro vytvorˇen´ı menu a ve funkci
pro zrusˇen´ı menu prove´st odreferencova´n´ı.
Druhy´ proble´m byl mnohem za´vazˇneˇjˇs´ı a nedal se jizˇ vyrˇesˇit. GLUT podporuje vkla´da´n´ı
jednoho menu jako podmenu do jine´ho menu v´ıcekra´t a take´ vlozˇen´ı jednoho menu do
v´ıce jiny´ch menu. GTK+ vsˇak v´ıcena´sobne´ vlozˇen´ı menu nepodporuje a mysˇlenka naivn´ı
implementace tedy musela by´t zavrzˇena.
Bylo jasne´, zˇe funkce pro pra´ci s menu musej´ı by´t realizova´ny ve vlastn´ı rezˇii pouze
vhodnou manipulac´ı datovy´ch struktur a GTK+ reprezentace menu mus´ı by´t vytvorˇena
azˇ prˇed samotny´m zobrazen´ım. Hloupa´ metoda vytva´rˇen´ı menu pokazˇde´ prˇi jeho vyvola´n´ı
byla znacˇneˇ neefektivn´ı, a proto bylo trˇeba zave´st optimalizaci.
Ta spocˇ´ıva´ v na´sleduj´ıc´ı mysˇlence. Pokud menu od jeho posledn´ıho zobrazen´ı nebylo
zmeˇneˇno, nen´ı trˇeba jej generovat znovu a je mozˇne´ pouzˇ´ıt drˇ´ıve vygenerovany´ objekt
GtkMenu. Stara´ verze menu se ukla´da´ v promeˇnne´ cached gtk menu. Pokud uzˇivatel meˇn´ı
menu, ktere´ nema´ zˇa´dne´ podmenu, nen´ı s implementac´ı proble´m. Jednodusˇe se nastav´ı
promeˇnna´ need refresh uda´vaj´ıc´ı, zˇe menu bylo zmeˇneˇno a je trˇeba jej prˇegenerovat. Pokud
ovsˇem uzˇivatel meˇn´ı menu, ktere´ je soucˇa´st´ı jine´ho menu, je trˇeba aby se nadrˇazene´ menu
prˇi sve´m vyvola´n´ı take´ prˇegenerovalo. Pra´veˇ proto ma´ kazˇde´ menu polozˇku parent menus,
ve ktere´ jsou ulozˇena nadrˇazena´ menu. Pokud jsou tedy prova´deˇny zmeˇny v menu, ne-
dojde k nastaven´ı promeˇnne´ need refresh jen u meˇneˇne´ho menu, ale take´ rekurzivneˇ
u vsˇech nadrˇazeny´ch menu. K dosazˇen´ı tohoto stavu je vsˇak trˇeba vyrˇesˇit neˇkolik veˇc´ı.
Prˇi prˇida´va´n´ı polozˇky menu, ktera´ je podmenu, je trˇeba v dane´ho podmenu rozsˇ´ıˇrit polozˇku
parent menus. Prˇi rusˇen´ı menu je naopak trˇeba polozˇku z promeˇnne´ parent menus odstranit.
Za´rovenˇ je trˇeba myslet i na GLUT funkce meˇn´ıc´ı polozˇku menu na podmenu a naopak, tedy
glutChangeToSubMenu a glutChangeToMenuEntry. Zde je nutno take´ nakla´dat s promeˇnnou
parent menus obezrˇetneˇ, aby nedocha´zelo k tomu, zˇe nadrˇazene´ menu bude informova´no
o zmeˇneˇ menu, ktere´ jizˇ nen´ı jeho podmenu, nebo naopak nebude informova´no o zmeˇneˇ
sve´ho podmenu.
Na promeˇnnou parent menus je vhodne´ se pod´ıvat jesˇteˇ z jine´ho u´hlu a to na volbu da-
tove´ struktury. Je jasne´, zˇe mus´ı podporovat prˇida´n´ı, odeb´ıra´n´ı a pr˚uchod polozˇkami. Nav´ıc
vsˇak mus´ı osˇetrˇit prˇ´ıpad v´ıcena´sobne´ho vlozˇen´ı menu do jine´ho menu. V tomto prˇ´ıpadeˇ nen´ı
mozˇne´ ulozˇit hodnotu jen jednou. To by mohlo ve´st k situaci, kdy by prˇi odebra´n´ı jednoho
podmenu prˇestal mechanizmus fungovat. Jine´, neprˇ´ıliˇs efektivn´ı rˇesˇen´ı by bylo ulozˇit jednu
hodnotu v´ıcekra´t. V takove´m prˇ´ıpadeˇ by bud’ docha´zelo k v´ıcena´sobne´mu upozornˇova´n´ı
jednoho menu, nebo by se znacˇneˇ zt´ızˇil ko´d vykona´vaj´ıc´ı upozornˇova´n´ı nadrˇazeny´ch menu.
Rˇesˇen´ı, ktere´ bylo nakonec zvoleno a implementova´no vycha´z´ı z metody reference counting.
O celou za´lezˇitost se stara´ datova´ struktura, autorem pojmenovana´ refset. Na´zev je
slozˇen ze slov reference a set, tedy mnozˇina. Opravdu se jedna´ o mnozˇinu, kde kazˇda´ polozˇka
obsahuje hodnotu a pocˇet referenc´ı na danou hodnotu. Implementace se nacha´z´ı v souboru
gtkglut refset.c. Za´kladn´ı operace te´to datove´ struktury je ref, ktera´ prova´d´ı zvy´sˇen´ı
pocˇtu referenc´ı a unref, ktera´ naopak prova´d´ı sn´ızˇen´ı pocˇtu referenc´ı. Struktura je postavena
na datove´ strukturˇe seznamu. O vhodnosti te´to datove´ struktury by bylo mozˇno diskutovat,
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prˇesto ma´ sve´ opodstatneˇn´ı. Co se ty´cˇe rychlosti, bylo by vhodneˇjˇs´ı pouzˇ´ıt hash tabulku.
Ta vsˇak zab´ıra´ relativneˇ hodneˇ pameˇti i kdyzˇ je velice ma´lo zaplneˇna´. Jelikozˇ veˇtsˇina menu
nen´ı z prakticky´ch d˚uvod˚u prˇ´ıliˇs rozsa´hly´ch, je zvolena pomalejˇs´ı, ale pameˇt’oveˇ efektivneˇjˇs´ı
varianta seznamu.
Prˇi proveden´ı operace ref dojde nejprve k vyhleda´n´ı polozˇky s definovanou hodno-
tou. Pokud je takova´ polozˇka nalezena, je zvy´sˇen pocˇet referenc´ı a je vra´cen ukazatel na
nepozmeˇneˇny´ pocˇa´tek seznamu. Pokud polozˇka nen´ı nalezena, je vytvorˇena nova´ polozˇka
seznamu s pocˇtem referenc´ı nastaveny´m na 1 a je opeˇt vra´cen ukazatel na pocˇa´tek nove´ho,
tentokra´t jizˇ zmeˇneˇne´ho seznamu. Operace unref ma´ opacˇnou funkci. Take´ ona prˇij´ıma´
jako parametr hodnotu, ktera´ ma´ by´t ordreferencova´na. Tuto polozˇku se pokousˇ´ı nale´zt
v seznamu. Pokud nen´ı polozˇka nalezena, je pouze vra´cen nezmeˇneˇny´ odkaz na pocˇa´tek
seznamu. Zaj´ımaveˇjˇs´ı prˇ´ıpad nasta´va´, pokud je polozˇka nalezena. Takove´ polozˇce je sn´ızˇen
pocˇet referenc´ı o jednicˇku. Pokud pocˇet referenc´ı dosa´hne cˇ´ısla 0, je polozˇka u´plneˇ odebra´na
ze seznamu. Vra´cen je vzˇdy ukazatel na pocˇa´tek seznamu.
T´ım je vyrˇesˇen za´kladn´ı proble´m a zby´vaj´ı dva mensˇ´ı proble´my. Prvn´ım je, jak se
vyporˇa´dat s oficia´lneˇ v knihovneˇ GLUT nedokumentovanou funkc´ı a to kla´vesovy´mi akcele-
ra´tory. Ty jsou podporova´ny pouze ve Windows verzi knihovny. Implementace je prove-
dena tak, zˇe pokud se v popisu polozˇky menu objev´ı znak ampersandu (&), je p´ısmeno
bezprostrˇedneˇ za n´ım na´sleduj´ıc´ı zobrazeno podtrzˇene´ a pouzˇito jako kla´vesovy´ akcelera´tor.
Pro aktivaci dane´ polozˇky menu tedy stacˇ´ı zma´cˇknout kla´vesu s dany´m znakem. Pokud je
program vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı te´to vlastnosti spusˇteˇn v X Window, je znak ampersand zobrazen jako
kazˇdy´ jiny´ znak a to prˇ´ıliˇs neprˇisp´ıva´ k prˇehlednosti. Bohuzˇel se pouzˇit´ı te´to vlastnosti hodneˇ
rozsˇ´ıˇrilo, proto je nakonec tato funkce implementova´na i v knihovneˇ GtkGLUT. GTK+
pouzˇ´ıva´ podobny´ zp˚usob jako Windows verze GLUT, avsˇak nen´ı pouzˇit znak ampersand, ale
podtrzˇ´ıtko ( ). V GtkGLUT tedy existuje funkce gtkglut convert name with mnemonic,
ktera´ prˇeva´d´ı kazˇdy´ vy´skyt znaku ampersand na podtrzˇ´ıtko a kazˇdy´ vy´skyt podtrzˇ´ıtka na
dva znaky podtrzˇ´ıtka, cozˇ je nutne´, aby uzˇivatel mohl zadat a zobrazit i tento znak.
Druhy´m mensˇ´ım proble´mem byla mozˇnost, zˇe se nevhodny´m prˇida´n´ım podmenu vytvorˇ´ı
cyklus. To by vedlo k zacyklen´ı funkce, staraj´ıc´ı se o vygenerova´n´ı menu. Mozˇny´ch rˇesˇen´ı
bylo v´ıce, od inteligentn´ıch detekuj´ıc´ı tento stav grafovy´mi algoritmy, azˇ po proste´ ig-
norova´n´ı tohoto proble´mu. Implementovane´ rˇesˇen´ı patrˇ´ı do skupiny me´neˇ inteligentn´ıch,
zato velice jednoduchy´ch na implementaci i pochopen´ı. Ve funkci pro generova´n´ı menu,
ktera´ je vola´na rekurzivneˇ, je testova´na hloubka zanorˇen´ı. Pokud hloubka prˇesa´hne hodnotu
danou makrem GTKGLUT MAX MENU DEPTH (v soucˇasne´ verzi s hodnotou 64), nedocha´z´ı
k dalˇs´ımu rekurzivn´ımu zanorˇen´ı. Hodnota 64 byla vybra´na jako hodneˇ prˇedimenzovana´,
jelikozˇ v takto hluboke´m menu se stejneˇ zrˇejmeˇ nikdo nezorientuje.
Na za´veˇr te´to cˇa´sti je vhodne´ explicitneˇ popsat, v textu neˇkolikra´t zmı´neˇnou, funkci
pro generova´n´ı menu. Jmenuje se gtkglut regenerate menu, jej´ım parametrem je menu,
ktere´ ma´ vygenerovat a aktua´ln´ı hloubka. Po vyrˇesˇen´ı vsˇech prˇedchoz´ıch proble´mu˚ byla
jej´ı implementace relativneˇ snadna´ a jedna´ se v podstateˇ jen o vhodne´ vytva´rˇen´ı GTK+
objekt˚u.
5.5 Funkce pro registraci a obsluhu uda´lost´ı
Funkce pro registraci a zpracova´n´ı uda´lost´ı jsou podstatnou cˇa´st´ı knihovny GLUT. Vesˇkery´
ko´d pro registraci se nacha´z´ı v souboru gtkglut callback reg.c a funkce pro zpracova´n´ı
jsou vzˇdy v souboru s implementac´ı cˇa´sti, ktere´ se dana´ uda´lost ty´ka´, ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u
tedy gtkglut window.c.
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Valna´ veˇtsˇina uda´lost´ı je v GLUT i GTK+ podobna´, ovsˇem nikoli stejna´. Zacˇneˇme
uda´lostmi, ktere´ se mapuj´ı identicky. Teˇmi jsou glutIdleFunc, ktera´ je vnitrˇneˇ prˇida´na
pomoc´ı funkce g idle add. Podobneˇ snadna´ je implementace cˇasovacˇe, ktery´ je vnitrˇneˇ
namapova´n na funkci g timeout add. Obsluzˇna´ funkce ktera´ vola´ asociovanou uzˇivatelskou
funkci je nazva´na gtkglut callback timer handler, a vrac´ı vzˇdy hodnotu FALSE. T´ım
je zajiˇsteˇno, zˇe je tento cˇasovacˇ odstraneˇn z vnitrˇn´ıch struktur knihovny GTK+. Pokud
by vra´cena´ hodnota byla TRUE, byl by cˇasovacˇ vola´n kontinua´lneˇ. Registrace zobrazovac´ı
funkce patrˇ´ı do podobne´ skupiny. Tato jako jedina´ mus´ı by´t pro kazˇde´ okno asociova´na, ji-
nak dojde k ukoncˇen´ı beˇhu knihovny a t´ım take´ aplikace. Vnitrˇneˇ se mapuje na GTK+
uda´lost expose-event objektu GtkDrawingArea. Funkce hl´ıdaj´ıc´ı zmeˇnu velikosti okna
je mapova´na na GTK+ uda´lost size allocate objektu GtkDrawingArea. Tato uda´lost
je mapova´na take´ pro objekt GtkEventBox, kde je jej´ım jediny´m u´cˇelem zmeˇnit velikost
podrˇ´ızene´ GtkDrawingArea. T´ım je vyvola´na zmeˇna velikosti tohoto objektu a zde jizˇ mu˚zˇe
by´t vola´n uzˇivatelsky´ ko´d. Jedna´ se o jedinou funkci, kde existuje standardn´ı ko´d ktery´ je
proveden, pokud nen´ı uzˇivatelska´ funkce registrova´na.
Nyn´ı je nacˇase vysveˇtlit uda´losti, jej´ıchzˇ implementace skry´vala proble´my. Avsˇak jesˇteˇ
prˇedt´ım je trˇeba zmı´nit jedno z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch rozhodnut´ı, ktere´ prˇineslo zefektivneˇn´ı
zpracova´n´ı uda´lost´ı, avsˇak za´rovenˇ znacˇneˇ zneprˇehlednilo ko´d a ucˇinilo jej slozˇiteˇjˇs´ım na
pochopen´ı. Prˇedchoz´ı uda´losti GTK+ byly bud’ namapova´ny vzˇdy, nebo byly mapova´ny
v ra´mci cele´ knihovny. Proble´mem neˇktery´ch uda´lost´ı je ovsˇem to, zˇe znacˇneˇ zateˇzˇuj´ı syste´m,
jelikozˇ mohou by´t generova´ny v obrovske´m mnozˇstv´ı. Prˇ´ıkladem takove´ uda´losti je pasivn´ı
pohyb mysˇi, tedy pohyb bez stisknuty´ch tlacˇ´ıtek. To nen´ı proble´m prˇi loka´ln´ım pouzˇit´ı kni-
hovny, avsˇak v prˇ´ıpadeˇ s´ıt’ove´ho provozu by mohlo docha´zet ke zbytecˇne´mu sn´ızˇen´ı vy´konu.
K tomu prˇesneˇ by dosˇlo, pokud by GtkDrawingArea meˇla zaregistrova´ny vsˇechny uda´losti
jizˇ prˇi sve´m vytvorˇen´ı a uzˇitecˇnou u´lohou funkc´ı urcˇeny´ch ke zpracova´n´ı by ve veˇtsˇineˇ
prˇ´ıpad˚u bylo jen zjistit, zˇe uzˇivatel nezaregistroval zˇa´dnou obsluzˇnou funkci a ukoncˇit se.
Nasˇteˇst´ı GTK+ ma´ zpracova´n´ı veˇtsˇiny uda´lost´ı standardneˇ zaka´za´no a je trˇeba je explicitneˇ
povolit funkc´ı gtk widget add events. Teprve potom zacˇne fungovat nava´za´n´ı uda´losti na
konkre´tn´ı funkci. Bohuzˇel nic nen´ı dokonale´ a jednou prˇidane´ uda´losti jizˇ nen´ı mozˇne´ ode-
brat. Je vsˇak mozˇne´ odebrat vazbu uda´losti na funkci. To jiny´mi slovy znamena´, zˇe uda´lost
je sice dorucˇena GTK+, ale da´le nen´ı zpracova´na.
Vy´sˇe popsany´ mechanismus je rea´lneˇ implementova´n. Tedy, dokud nen´ı poprve´ zareg-
istrova´na uda´lost GLUT, ktera´ vede k zaregistrova´n´ı uda´losti v GTK+ a nava´za´n´ı uda´losti
na funkci, nen´ı uda´lost dorucˇova´na a nen´ı zateˇzˇova´n okenn´ı syste´m. Pokud si uzˇivatel prˇeje
uda´lost GLUT odregistrovat, je zrusˇena vazba uda´losti na funkci. Nova´ registrace uda´losti
jizˇ vede pouze na vytvorˇen´ı vazby. Aby tento mechanismus v knihovneˇ fungoval, mus´ı by´t
vytvorˇena vhodna´ datova´ struktura, ktera´ obsa´hne vsˇechny pozˇadavky. Takovou strukturou
je jizˇ drˇ´ıve popsana´ gtkglut signal struct.
Bohuzˇel t´ımto nen´ı vsˇem proble´mu˚m konec. Neˇktere´ GLUT uda´losti, ktere´ se v GTK+
mapuj´ı na uda´lost jedinou, jsou v knihovneˇ rozdeˇlene´. Typicky´m prˇ´ıkladem je zpracova´n´ı
vstupu z kla´vesnice. Zde je mozˇnost registrovat uda´lost pro stisknut´ı a pusˇteˇn´ı kla´ves stan-
dardn´ıch, ale take´ specia´ln´ıch. Tuto funkcionalitu rˇesˇ´ı v GTK+ jedina´ uda´lost s na´zvem
key-press-event. Rˇesˇen´ım bylo zaveden´ı cˇtyrˇ samostatny´ch gtkglut signal struct,
ktere´ maj´ı spolecˇnou jedinou GTK+ funkci pro zpracova´n´ı. To znamena´ nejen vhodneˇ
osˇetrˇit to, aby mapova´n´ı GTK+ uda´losti na funkci nebylo provedeno v´ıcekra´t nezˇ jednou,
ale take´ aby prˇ´ıpadne´ odmapova´n´ı bylo provedeno teprve azˇ nebude existovat zˇa´dna´ GLUT
uda´lost, ktera´ by toto mapova´n´ı potrˇebovala. Vy´sledkem je nakonec neprˇ´ıliˇs prˇehledny´ ko´d
gtkglut keyboard func. Podobny´ proble´m se ty´ka´ i uda´lost´ı mysˇi prˇi registraci funkce
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pro zpracova´n´ı pohybu. Na druhou stranu, prˇi zpracova´n´ı stisknut´ı a uvolneˇn´ı tlacˇ´ıtek
mysˇi nasta´va´ opacˇny´ proble´m. GTK+ ma´ pro tento u´cˇel dveˇ odliˇsne´ uda´losti, ale GLUT
jen jednu. S obsluhou tlacˇ´ıtek mysˇi souvis´ı jesˇteˇ jeden proble´m. Obsluhu teˇchto uda´lost´ı
si uzˇivatel mu˚zˇe vyzˇa´dat nejen explicitneˇ, ale docha´z´ı k n´ı i implicitneˇ prˇi zaregistrova´n´ı
menu na neˇktere´ z tlacˇ´ıtek. Vsˇechny prˇ´ıpady jsou rˇesˇeny spolecˇneˇ, cˇ´ımzˇ se ko´d stal opeˇt
relativneˇ neprˇehledny´m. Odregistrova´n´ı uda´losti je podobne´ a je tedy potrˇeba nejen otesto-
vat uzˇivatelem registrovane´ funkce, ale take´ menu asociovane´ s oknem a teprve pokud jizˇ
nemu˚zˇe uda´lost nastat, je provedeno odregistrova´n´ı. GTK+ obsluha uda´losti je jizˇ relativneˇ
jednodusˇsˇ´ı, jelikozˇ stacˇ´ı zjistit, ktere´ z tlacˇ´ıtek bylo stisknuto a zda je k tomuto tlacˇ´ıtku aso-
ciova´no menu. Pokud ano, je menu vygenerova´no a zobrazeno, jinak je vola´na uzˇivatelska´
funkce, pokud je takova´ zaregistrova´na.
Vrat’me se vsˇak zpeˇt ke zpracova´n´ı uda´lost´ı generovany´ch kla´vesnic´ı. Zde se skry´va´ asi
posledn´ı va´zˇneˇjˇs´ı proble´m a to focus. V okenn´ıch syste´mech plat´ı, zˇe vstup kla´vesnice je
pos´ıla´n pra´veˇ oknu, ktere´ ma´ focus. U oken nejvysˇsˇ´ı u´rovneˇ se o tuto vlastnost stara´ okenn´ı
manazˇer a knihovna ji nemu˚zˇe prakticky v˚ubec nijak ovlivnit. Okenn´ı manazˇer se bohuzˇel
nestara´ o focus podoken a uda´lost kla´vesnice je sta´le pos´ıla´na oknu nejvysˇsˇ´ımu. To vsˇak
veˇtsˇinou nen´ı to, co je od knihovny pro tvorbu uzˇivatelsky´ch rozhran´ı vyzˇadova´no a takova´
knihovna si focus mezi jednotlivy´mi komponentami mus´ı rˇesˇit ve svoj´ı rezˇii. Nejinak je
tomu i u GTK+. Rozhodova´n´ı, ktera´ komponenta ma´ mı´t focus rˇesˇ´ı v´ıce prˇ´ıstup˚u, ale
popsa´ny budou dva nejcˇasteˇjˇs´ı. Prvn´ı prˇ´ıstup klade nejveˇtsˇ´ı d˚uraz na mysˇ. Focus ma´ ta
komponenta, pod kterou se nacha´z´ı ukazatel. Tato metoda je historicky starsˇ´ı a je pouzˇita
naprˇ´ıklad u graficke´ knihovny Athena. Pro valnou veˇtsˇinu uzˇivatel˚u je toto chova´n´ı velice
nezvykle´ a dnes se jizˇ takrˇka nevyskytuje. Druha´ metoda je obvyklejˇs´ı a jej´ım za´kladem je
mozˇnost urcˇit aktivn´ı komponentu kliknut´ım mysˇi, nebo specia´ln´ı kla´vesou typu tabula´tor.
Prˇesneˇ toto chova´n´ı je implementova´no naprˇ´ıklad v uzˇivatelske´m rozhran´ı Windows, ale
take´ v GTK+. U obou prˇ´ıstup˚u existuje mozˇnost nastavit focus take´ programoveˇ. Jelikozˇ
je GLUT knihovna jizˇ relativneˇ stara´ a vznikla pro operacˇn´ı syste´m IRIX s X Windows
syste´mem, implementuje metodu prvn´ı.
V knihovneˇ GtkGLUT je toto chova´n´ı emulova´no za pomoci intern´ı obsluhy uda´losti
enter-notify-event komponenty GtkDrawingArea. Tato uda´lost nasta´va´, pokud uzˇivatel
prˇesunul kurzor mysˇi z jedne´ komponenty do jine´ komponenty. Zpracova´n´ı je jednoduche´.
Komponenteˇ ktere´ byla tato uda´lost zasla´na je programoveˇ prˇideˇlen focus. T´ım je zajiˇsteˇno
chova´n´ı stejne´ jako u origina´ln´ı knihovny GLUT.
Za zmı´nku stoj´ı take´ implementace funkc´ı glutVisibilityFunc a moderneˇjˇs´ı varianty
glutWindowStatusFunc. Ty jsou registrova´ny samostatneˇ, jejich u´cˇel je vsˇak podobny´. Po
zaregistrova´n´ı uzˇivatelske´ funkce je tato vola´na vzˇdy prˇi zmeˇneˇ viditelnosti okna. Prvn´ı
uvedena´ funkce je starsˇ´ı, ma´ me´neˇ mozˇnost´ı a v na´vrhu GLUT 4 API bylo jej´ı u´plne´
odstraneˇn´ı. Nyn´ı se vsˇak pod´ıvejme na vlastn´ı implementaci. Funkce je vnitrˇneˇ mapova´na
na GTK+ uda´lost visibility-notify-event komponenty GtkDrawingArea. Bohuzˇel, toto
mapova´n´ı bude fungovat jen cˇa´stecˇneˇ. Uda´lost je posla´na prˇi skryt´ı nebo odkryt´ı okna
jiny´m oknem, ale bohuzˇel nen´ı vola´na prˇi prvotn´ım zobrazen´ı a ikonifikaci okna. Tento
proble´m je rˇesˇen na u´rovni hlavn´ıho okna registrac´ı uda´losti window-state-event. Ta je
vyuzˇ´ıva´na zejme´na v prˇ´ıpadeˇ ikonifikace okna. T´ım by ovsˇem proble´m nebyl kompletneˇ
vyrˇesˇen. Hlavn´ı okno sice dostane uda´lost o sve´m skryt´ı, ovsˇem jeho podokna jizˇ ne. Proto
je v tomto prˇ´ıpadeˇ vola´na obsluha i pro vsˇechna podokna s parametrem uda´vaj´ıc´ım, zˇe
dosˇlo ke skryt´ı. U opacˇne´ operace, tedy deikonifikace tento postup potrˇeba nen´ı, jelikozˇ
uda´lost visibility-notify-event je v takove´m prˇ´ıpadeˇ zasla´na jak hlavn´ımu oknu, tak
vsˇem jeho neskryty´m podokn˚um.
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Zpracova´n´ı ostatn´ıch uda´lost´ı jizˇ neskry´va´ zˇa´dne´ veˇtsˇ´ı proble´my a tud´ızˇ je vhodne´ tuto
oblast uzavrˇ´ıt.
5.6 Funkce pro vykreslen´ı textu
Vykreslova´n´ı znak˚u a text˚u je velice pouzˇ´ıvana´ funkcionalita, a proto jej´ı implementace
nemohla by´t opomenuta. Vsˇechny funkce se nacha´z´ı v souboru gtkglut font.c.
V origina´ln´ı knihovneˇ GLUT jsou k dispozici dva druhy p´ısem, bitmapova´ a vektorova´.
Uzˇivateli je vzˇdy k dispozici 7 p´ısem bitmapovy´ch, z cˇehozˇ je jeden font typu sans-serif
k dispozici ve 3 velikostech, p´ısmo typu serif ve 2 velikostech a existuj´ı take´ 2 velikosti
p´ısma typu monospace. Dalˇs´ım typem jsou p´ısma vektorova´, ktera´ jsou plneˇ sˇka´lovatelna´ a
jsou k dispozici ve dvou varianta´ch s fixn´ı a variabiln´ı sˇ´ıˇrkou. Oba typy p´ısem sd´ıl´ı spolecˇnou
slabinu a to neexistenci podpory pro jine´ znaky nezˇ ASCII, a to jesˇteˇ ne vzˇdy kompletn´ı.
Prˇi vy´voji GtkGLUT bylo trˇeba rozhodnout, jak se k dane´ oblasti postavit. Prvn´ı, zrˇejmeˇ
nejlepsˇ´ı metodou by bylo vykreslovat fonty pomoc´ı GTK+ knihovny Pango. Ta je postavena
na knihovneˇ FreeType a bylo by tedy mozˇne´ pouzˇ´ıt mnoho druh˚u p´ısem vcˇetneˇ TrueType,
vsˇe s podporou hintingu a vyhlazova´n´ı. Nejveˇtsˇ´ım proble´mem tohoto rˇesˇen´ı je, zˇe nikdy
nelze prˇesneˇ urcˇit, jake´ fonty budou u uzˇivatele k dispozici. T´ım by se knihovna znacˇneˇ
odliˇsila od GLUT, protozˇe zde je vzˇdy k dispozici vy´sˇe popsany´ch 9 p´ısem. Takova´ im-
plementace by tedy nebyla plneˇ kompatibiln´ı. Samotne´ pouzˇit´ı knihovny Pango nav´ıc nen´ı
prˇ´ıliˇs trivia´ln´ı.
Jinou mozˇnost´ı by bylo pouzˇ´ıt knihovnu Pango neprˇ´ımo za pomoc´ı GtkGLExt. Ta
poskytuje funkci gdk gl font use pango font, ktera´ umı´ vygenerovat display list se znaky,
ktere´ jsou funkci prˇeda´ny jako parametr. Nejveˇtsˇ´ım proble´mem vsˇak je pra´veˇ ono generova´n´ı
do display listu. V nejhorsˇ´ım prˇ´ıpadeˇ by bylo trˇeba vygenerovat kompletn´ı znakovou sadu
unicode, cozˇ by znamenalo obrovskou spotrˇebu pameˇti. Nav´ıc prvn´ı proble´m knihovny
Pango zde sta´le z˚usta´va´.
Nakonec je tedy zejme´na z d˚uvod˚u zachova´n´ı maxima´ln´ı kompatibility pouzˇito rˇesˇen´ı
prˇevzate´ z knihovny FreeGLUT. Samotny´ vy´konny´ ko´d je v podstateˇ totozˇny´, jen jsou up-
raveny neˇktere´ definice a pojmenovac´ı konvence dle knihovny GtkGLUT. Implementace byla
vybra´na take´ z d˚uvodu relativn´ı jednoduchosti vy´konne´ho ko´du. Bohuzˇel toto rozhodnut´ı
sebou nese i neˇktere´ neprˇ´ıjemnosti. Prvn´ı je, zˇe vesˇkera´ data font˚u jsou vlozˇeny do zdro-
jovy´ch soubor˚u gtkglut font data.c pro bitmapova´ a gtkglut stroke mono roman.c,
gtkglut stroke roman.c, pro vektorova´ p´ısma. T´ım docha´z´ı k relativneˇ neprˇ´ıjemne´mu
na´r˚ustu velikosti knihovny. Druhy´m proble´mem je stejneˇ jako v GLUT chybeˇj´ıc´ı podpora
pro jine´ znaky nezˇ ASCII.
5.7 Neimplementovane´ funkce
Na za´veˇr popisu funkc´ı je vhodne´ uve´st ty, ktere´ z˚ustali neimplementova´ny a zejme´na
vysveˇtlit, procˇ tomu tak je. Vesˇkery´ ko´d se nacha´z´ı v souborech gtkglut unimplemented.c
a gtkglut game mode.c. Kazˇda´ funkce je kv˚uli zachova´n´ı bina´rn´ı kompatibility knihovny
fyzicky prˇ´ıtomna, avsˇak jedinou akc´ı kterou prova´d´ı je´ vy´pis varovne´ho hla´sˇen´ı.
Prvn´ı skupinou je podpora OpenGL overlay. Tato vlastnost nen´ı prˇ´ıtomna v knihovneˇ
GtkGLExt a obvykle nen´ı v programech prˇ´ıliˇs pouzˇ´ıva´na. Zaj´ımavou implementaci ma´
knihovna FLTK, ktera´ v prˇ´ıpadeˇ neprˇ´ıtomnosti te´to vlastnosti prova´d´ı emulaci a to tak, zˇe
vytvorˇ´ı dveˇ samostatna´ okna, z nichzˇ jedno prˇedstavuje standardn´ı kresl´ıc´ı plochu a druhe´,
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s pr˚uhledny´m pozad´ım, overlay. Pak se jen dle aktivneˇ nastavene´ kresl´ıc´ı plochy urcˇ´ı, kam
budou pos´ıla´ny OpenGL prˇ´ıkazy. Jelikozˇ vsˇak v takove´m prˇ´ıpadeˇ docha´z´ı k neprˇ´ıjemne´mu
prˇeblika´va´n´ı a implementace overlay v GtkGLExt ma´ relativneˇ vysokou prioritu, rozhodl
se autor radeˇji pocˇkat na novou verzi.
S podporou overlay u´zce souvis´ı i indexovany´ barevny´ mo´d. Overlay OpenGL kontext
totizˇ mu˚zˇe by´t nastaven pouze na tento barevny´ mo´d. GTK+ ma´ podporu pro indexovany´
mo´d, avsˇak znacˇneˇ odliˇsny´ od toho, co pozˇaduje GLUT API. T´ım se tato vlastnost stala
prˇi zachova´n´ı platformove´ neza´vislosti neimplementovatelnou.
Vzhledem k dobeˇ vzniku knihovny GLUT obsahuje podporu pro mnoha´ vstupn´ı zarˇ´ızen´ı,
ktera´ jsou dnes velice neobvykla´. Prˇ´ıkladem budizˇ spaceball, button box, . . . Podpora v kni-
hovneˇ GtkGLUT nen´ı obsazˇena, jelikozˇ tato zarˇ´ızen´ı nejsou prˇ´ımo podporova´na v GTK+.
Bohuzˇel GTK+ nepodporuje ani dnes velice rozsˇ´ıˇrene´ hern´ı zarˇ´ızen´ı joystick. Za´rovenˇ
nen´ı zahrnuta ani prˇ´ıma´ podpora pro tablet. Toto zarˇ´ızen´ı se ovsˇem v syste´mu jev´ı jako
standardn´ı mysˇ, takzˇe je mozˇne´ jej pouzˇ´ıvat, avsˇak specificke´ funkce k dispozici nejsou.
Z funkc´ı pro vstupn´ı zarˇ´ızen´ı nen´ı implementova´na ani podpora pro nastaven´ı automat-
icke´ho opakova´n´ı kla´ves. Tato funkce je sice v GTK+ dostupna´, avsˇak jej´ı pouzˇit´ı nen´ı
doporucˇeno, protozˇe meˇn´ı nastaven´ı nejen pro vlastn´ı aplikaci, ale cele´ho syste´mu.
Mezi posledn´ı neimplementovane´ funkce patrˇ´ı mozˇnost zmeˇny rozliˇsen´ı a hern´ı mo´d.
Hern´ı mo´d p˚uvodneˇ slouzˇil pro zrychlen´ı vykreslova´n´ı, avsˇak v dnesˇn´ı dobeˇ jizˇ poneˇkud
ztratil smysl. Zmeˇna rozliˇsen´ı je platformoveˇ velice specificka´ veˇc a v knihovneˇ GTK+ nen´ı
v˚ubec podporova´na.
I kdyzˇ seznam neimplementovany´ch vlastnost´ı mu˚zˇe na prvn´ı pohled vypadat neprˇ´ıjemneˇ,
veˇtsˇina aplikac´ı tyto funkce nepouzˇ´ıva´, nebo je schopna pracovat spra´vneˇ i bez jejich pod-
pory.
5.8 Kompatibilita
Jelikozˇ jizˇ vsˇechna d˚ulezˇita´ rozhodnut´ı prˇi vy´voji knihovny byla popsa´na, nezby´va´ nezˇ uve´st
neˇkolik slov o kompatibiliteˇ s origina´ln´ı knihovnou GLUT.
Prvotn´ım c´ılem prˇi vy´voji bylo dodrzˇet kompatibilitu s GLUT 3 API a implementovat
uzˇitecˇne´ funkce, ktere´ prˇineslo FreeGLUT API. V pr˚ubeˇhu vy´voje se vsˇak uka´zalo jako
rea´lne´ implementovat nejme´neˇ prototypy vsˇech funkc´ı z knihoven GLUT 3.7 a FreeGLUT
2.4.0. T´ım je zajiˇsteˇna kompatibilita nejen na u´rovni API, ale take´ ABI. Knihovnu je
tedy mozˇne´ pouzˇ´ıt jako vhodnou na´hradu pro aplikace, ktere´ jsou dynamicky linkova´ny
s origina´ln´ı knihovnou GLUT. Avsˇak ani ABI kompatibilita jesˇteˇ nutneˇ nemus´ı znamenat,
zˇe chova´n´ı knihoven je totozˇne´. Jako vhodny´ test kompatibility poslouzˇily origina´ln´ı testy
z distribuce knihovny GLUT 3.7, ulozˇene´ v adresa´rˇi test/glut. Strucˇne´ lze hlavn´ı rozd´ıly
v chova´n´ı shrnout do na´sleduj´ıc´ıch bod˚u:
• Neexistuje implementace funkc´ı popsany´ch v cˇa´sti 5.7 na straneˇ 28.
• GLUT znovu pouzˇ´ıva´ ID menu a oken, ktera´ byla zrusˇena. GtkGLUT se takto nechova´
a prˇiˇrazuje vzˇdy nova´ ID. Tato vlastnost nen´ı nikde popsa´na a aplikace by na n´ı nemeˇly
by´t za´visle´, bohuzˇel tomu tak nen´ı vzˇdy.
• GTK+ mu˚zˇe pos´ılat v´ıce zˇa´dost´ı o prˇekreslen´ı. Tato vlastnost je silneˇ za´visla´ na
pouzˇite´m okenn´ım syste´mu a konkre´tn´ı verzi GTK+ a v neˇktery´ch prˇ´ıpadech k n´ı
nedocha´z´ı.
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• Proporce font˚u prˇevzaty´ch z FreeGLUT se v neˇktery´ch prˇ´ıpadech o neˇkolik ma´lo
pixel˚u liˇs´ı.
• Uda´losti vsˇech typ˚u mohou prˇicha´zet v jine´m porˇad´ı, nezˇ u origina´ln´ı knihovny GLUT.
Tento fakt je obzvla´sˇteˇ patrny´ u uda´losti zobrazen´ı nebo skryt´ı okna.
• GLUT pouzˇ´ıva´ seskupova´n´ı pozˇadavk˚u na zmeˇnu velikosti, umı´steˇn´ı a zobrazen´ı okna.
Pokud je tedy vola´no naprˇ´ıklad skryt´ı okna, zobrazen´ı okna a prˇesun na jinou pozici,
je proveden pouze prˇesun na jinou pozici. GtkGLUT toto chova´n´ı nepodporuje a
vsˇe prova´d´ı okamzˇiteˇ. To mu˚zˇe znamenat prˇ´ıchod uda´lost´ı, ktere´ by v GLUT nikdy
neprˇiˇsly.
Implementovana´ knihovna nespln´ı 10 test˚u z 28, vzˇdy z neˇktere´ho z d˚uvod˚u popsany´ch
vy´sˇe. Byt’ toto cˇ´ıslo nevypada´ nejle´pe, v beˇzˇny´ch korektneˇ napsany´ch aplikac´ıch nepozna´
programa´tor a uzˇivatel rozd´ıl v chova´n´ı mezi GLUT a GtkGLUT.
5.9 Usporˇa´da´n´ı a sestaven´ı knihovny
Zdrojovy´ ko´d knihovny se nacha´z´ı na CD v souboru gtkglut-0.3.7.tar.bz2. Po rozbalen´ı
archivu vznikne adresa´rˇ gtkglut-0.3.7. Jak jizˇ na´zev vypov´ıda´, knihovna se nacha´z´ı ve
verzi 0.3.7. Toto oznacˇen´ı ma´ naznacˇit kompatibilitu s origina´ln´ı GLUT knihovnou 3.7 a
za´rovenˇ, zˇe ko´d zat´ım nen´ı autorem povazˇova´n za produkcˇneˇ stabiln´ı.
Vesˇkere´ zdrojove´ ko´dy funkc´ı se nacha´z´ı v souborech gtkglut *.c v podadresa´rˇi src.
V kazˇde´m souboru jsou implementova´ny vzˇdy vsˇechny funkce dane´ trˇ´ıdy. Hlavn´ım d˚uvodem
pro toto rozdeˇlen´ı je snazˇsˇ´ı orientace ve zdrojovy´ch ko´dech a umozˇneˇn´ı linkeru odstranit
nepotrˇebny´ (nikdy nepouzˇity´) ko´d v prˇ´ıpadeˇ staticke´ho linkova´n´ı. Za povsˇimnut´ı take´ stoj´ı
soubor gtkglut internal.h, obsahuj´ıc´ı definice intern´ıch promeˇnny´ch, struktur, maker a
funkc´ı. Tento soubor by v uzˇivatelske´m programu nemeˇl by´t nikdy pouzˇ´ıva´n.
V podadresa´rˇi include/GL se nacha´zej´ı hlavicˇkove´ soubory s prototypy jednotlivy´ch
funkc´ı. Adresa´rˇ obsahuje 4 soubory, ale pro uzˇivatelske´ pouzˇit´ı knihovny jsou urcˇeny pouze
soubory glut.h a gtkglut.h. U´cˇelem teˇchto soubor˚u je pouze vhodneˇ vlozˇit obsah soubor˚u
gtkglut std.h (GLUT 3.7 API) a gtkglut ext.h (rozsˇ´ıˇren´ı zavedena´ v FreeGLUT 2.4.0).
Pro vyuzˇit´ı vsˇech dostupny´ch funkc´ı je vhodne´ pouzˇ´ıvat soubor gtkglut.h. Pokud je naopak
pozˇadova´na maxima´ln´ı zpeˇtna´ kompatibilita je vhodneˇjˇs´ı pouzˇ´ıt soubor glut.h.
Podadresa´rˇ progs obsahuje testovac´ı programy. V prvn´ı rˇadeˇ se jedna´ o zdrojove´ ko´dy
z klasicke´ knihy OpenGL Programming Guide, tzv. The Red Book (do cˇesˇtiny prˇelozˇeno
jako [2]). Da´le jsou obsazˇeny programy z adresa´rˇe demos knihoven FreeGLUT a OpenGLUT.
Nakonec jsou v podadresa´rˇi tests obsazˇeny nepozmeˇneˇne´ testovac´ı programy z origina´ln´ı
knihovny GLUT verze 3.7. Tyto testy slouzˇily jako hlavn´ı meˇrˇ´ıtko kvality implementace
knihovny.
V podadresa´rˇi doc je umı´steˇn konfiguracˇn´ı soubor na´stroje doxygen, slouzˇ´ıc´ıho k vytvo-
rˇen´ı dokumentace ze zdrojovy´ch ko´d˚u knihovny. Dokumentova´ny zp˚usobem vhodny´m pro
doxygen jsou pouze funkce verˇejne´ho API, intern´ı funkce se tedy ve vygenerovane´ doku-
mentaci neobjev´ı. Dokumentace byla prˇevzata a dle potrˇeb upravena z knihovny OpenG-
LUT. Po vygenerova´n´ı ma´ uzˇivatel takrˇka kompletn´ı na´hradu za origina´ln´ı GLUT 3 API
dokumentaci.
Posledn´ım podadresa´rˇem je win32, kde jsou umı´steˇny soubory specificke´ pro MS Win-
dows verzi knihovny. Jedna´ se zejme´na o soubor gtkglut.nsi, ktery´ obsahuje kompletn´ı
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skript pro vytvorˇen´ı instalacˇn´ıho bal´ıcˇku za pomoc´ı programu NSIS. Da´le jsou zde umı´steˇny
sˇablony projekt˚u pro vy´vojove´ prostrˇed´ı Dev-C++.
K sestaven´ı knihovny je trˇeba mı´t na pocˇ´ıtacˇi nainstalova´ny na´sleduj´ıc´ı programy:
• Kompila´tor jazyka C, idea´lneˇ ve verzi GNU, tedy gcc.
• Sestavovac´ı program Make, opeˇt v GNU verzi.
• Knihovnu GTK+ vcˇetneˇ podpory pro vy´voj, tedy hlavicˇkove´ soubory.
• Na´stavbu GTK+ pro pra´ci s OpenGL, GtkGLExt.
• Pro vygenerova´n´ı konfiguracˇn´ıho souboru na´stroje pkg-config makroprocesor M4.
• Pokud je pozˇadavkem mozˇnost vytvorˇit dokumentaci, tak i na´stroj Doxygen.
Samotny´ sestavovac´ı proces je tvorˇen bud’ jen prˇedprˇipraveny´m souborem Makefile a nebo,
jak to by´va´ u svobodny´ch programu˚ zvykem, je k dispozici skript configure. Prˇedprˇipraveny´
Makefile se v neˇktery´ch situac´ıch mu˚zˇe chovat mı´rneˇ odliˇsneˇ od toho, ktery´ je vygenerova´n
pomoc´ı skriptu configure, avsˇak za´kladn´ı funkcˇnost je stejna´. V pr˚ubeˇhu sestavova´n´ı se
v obou prˇ´ıpadech pouzˇ´ıva´ na´stroj pkg-config, ktery´ umı´ vra´tit vhodne´ parametry kom-
pila´toru pro u´speˇsˇnou kompilaci. Da´le bude popisova´n prˇedprˇipraveny´ Makefile.
Pokud jsou splneˇny vsˇechny prˇedpoklady, dojde po spusˇteˇn´ı programu make ke zpra-
cova´n´ı c´ıle default a vytvorˇen´ı knihovny GtkGLUT ve staticke´ i dynamicke´ verzi. Nav´ıc je
vygenerova´n take´ konfiguracˇn´ı soubor pro program pkg-config. Programu je mozˇne´ zadat
parametr PREFIX, ktery´ urcˇuje, kam bude knihovna nainstalova´na a kde se tedy maj´ı hledat
jednotlive´ soubory. Nejedna´ se vsˇak o urcˇen´ı, kam dojde k fakticke´ instalaci, to je urcˇeno
parametrem DESTDIR. Standardneˇ je nastavena hodnota /usr/local.
Pokud je jako parametr zada´n c´ıl all, dojde nav´ıc k sestaven´ı testovac´ıch programu˚ se
statickou verz´ı knihovny. Hlavn´ı vy´hodou tohoto prˇ´ıstupu je mozˇnost programy vyzkousˇet
jesˇteˇ prˇed nainstalova´n´ım knihovny. Tohoto vy´sledku by bylo mozˇne´ dosa´hnout i prˇi pouzˇit´ı
dynamicke´ knihovny vhodny´m nastaven´ım promeˇnny´ch prostrˇed´ı (naprˇ´ıklad v syste´mu
Linux LD LIBRARY PATH), nicme´neˇ prˇedchoz´ı rˇesˇen´ı je uzˇivatelsky prˇ´ıveˇtiveˇjˇs´ı.
Instalaci je v unixoveˇ zalozˇeny´ch syste´mech mozˇne´ prove´st zada´n´ım c´ıle install. Pokud
je pozˇadova´na instalace dokumentace, je mozˇne´ pouzˇ´ıt c´ıl install-doc. Pro instalaci kni-
hovny, ktera´ slouzˇ´ı jako na´hrada za origina´ln´ı GLUT knihovnu, je urcˇen c´ıl install-compat.
Tato volba je vhodna´ zejme´na v syste´mech, kde nen´ı knihovna GLUT prˇ´ıtomna a za´rovenˇ
je nutne´ spousˇteˇt jizˇ zkompilovane´ bina´rn´ı programy. Vsˇechny instalacˇn´ı c´ıle prˇij´ımaj´ı
parametr DESTDIR. Ten urcˇuje, kam ma´ by´t knihovna opravdu nainstalova´na. Standardneˇ
je opeˇt nastaven na /usr/local. Rozdeˇlen´ı PREFIX a DESTDIR je vhodne´ zejme´na pro tv˚urce
bal´ıcˇk˚u.
Instalaci pro syste´my Windows je nejle´pe prove´st prˇedprˇipraveny´m instalacˇn´ım pro-
gramem, ktery´ nejen nakop´ıruje knihovny na vhodna´ umı´steˇn´ı, vytvorˇ´ı za´stupce v nab´ıdce
Start, ale nav´ıc obsahuje i prˇedprˇipravene´ sˇablony pro na´stroj Dev-C++.
Po instalaci je mozˇne´ knihovnu zacˇ´ıt plneˇ vyuzˇ´ıvat k tvorbeˇ novy´ch programu˚. V syste´mu
Windows je nejle´pe pouzˇ´ıt jizˇ drˇ´ıve zminˇovany´ na´stroj Dev-C++ s nainstalovanou sˇablonou,
ktera´ obsahuje vsˇechny potrˇebne´ konfiguracˇn´ı volby prˇekladacˇe. V unixovy´ch syste´mech
je mozˇne´ pro zjiˇsteˇn´ı potrˇebny´ch nastaven´ı prˇekladacˇe pouzˇ´ıt na´stroj pkg-config. Pokud
naprˇ´ıklad chceme sestavit soubor test.c, je to mozˇne´ prove´st takto:




Jak bylo patrne´ z prˇedchoz´ıho popisu, je v soucˇasne´ dobeˇ knihovna na velmi dobre´ cesteˇ
sta´t se kompletn´ı na´hradou origina´ln´ı knihovny GLUT. Hlavn´ımi vy´hodami takove´ho kroku
by bylo definitivn´ı vyrˇesˇen´ı licencˇn´ıch proble´mu˚ a take´ celkoveˇ jednodusˇsˇ´ı ko´d knihovny.
K tomu by vsˇak bylo trˇeba implementovat dosud neimplementovanou funkcˇnost a za´rovenˇ
zajistit intenzivn´ı testova´n´ı. Jako vhodny´ zdroj neimplementovane´ho ko´du se jev´ı knihovna
FreeGLUT (zejme´na podpora joysticku a zmeˇna rozliˇsen´ı). Takto by se knihovna dostala
do verze 1.0, kde by dosˇlo k zmrazˇen´ı ko´du (tedy za´kaz prˇida´va´n´ı novy´ch vlastnost´ı) a uzˇ
by se pouze opravovaly prˇ´ıpadne´ chyby.
Po tomto vyda´n´ı by bylo vhodne´ zalozˇit novou verzi (naprˇ´ıklad 2), kde by dosˇlo k pro-
cˇiˇsteˇn´ı, zjednodusˇen´ı a prˇida´n´ı nove´ funkcˇnosti do API. T´ım by se knihovna stala zpeˇtneˇ
nekompatibiln´ı a pra´veˇ proto byl kladen d˚uraz na stabiln´ı verzi 1.0. Ta by slouzˇila sta´le pro
starsˇ´ı programy. Pro nove´ programy by byla mozˇnost vy´beˇru. Jednalo by se tedy o model,
ktery´ je cˇasto pouzˇ´ıva´n svobodny´mi knihovnami, naprˇ´ıklad GTK+, QT, . . .
Ota´zkou z˚usta´va´, zda by se knihovna meˇla vydat cestou pro jednodusˇsˇ´ı tvorbu her,
nebo profesiona´ln´ıch aplikac´ı (typu CAD). Jelikozˇ se autor ve specificky´ch pozˇadavc´ıch
kladeny´ch na hern´ı knihovny prˇ´ıliˇs neorientuje, budou da´le popsa´ny sp´ıˇse rozsˇ´ıˇren´ı vhodna´
pro profesiona´ln´ı aplikace.
Je trˇeba poznamenat, zˇe v oblasti na´vrh˚u nove´ho API jizˇ bylo mnoho pra´ce udeˇla´no
v ra´mci projektu OpenGLUT (viz [8]). Jako prˇ´ıklad je mozˇne´ uve´st plna´ podpora ko´dova´n´ı
unicode. To je jizˇ cˇa´stecˇneˇ rozpracova´no d´ıky tomu, zˇe GTK+ je plneˇ UTF-8 knihovna.
Z toho plyne, zˇe vsˇude, kde je prova´deˇno kreslen´ı text˚u pra´veˇ skrze GTK+, je vstupn´ı
rˇeteˇzec ocˇeka´va´n v tomto ko´dova´n´ı. Nejv´ıce viditelna´ je tato mozˇnost prˇi vytva´rˇen´ı menu.
Pokud se vsˇak uzˇivatel rozhodne kreslit prˇ´ımo do OpenGL plochy, nen´ı unicode pod-
porova´no. To by mohla vyrˇesˇit podpora knihovny Pango, ktera´ je v GTK+ standardneˇ
obsazˇena. T´ım by byla zarucˇena nejen dostupnost unicode, ale nav´ıc take´ podpora veˇtsˇiny
typ˚u p´ısma vcˇetneˇ TrueType s mozˇnost´ı vyhlazova´n´ı a hintingu.
Zmeˇny by vsˇak meˇly by´t provedeny nejen v oblasti vy´stupu, ale take´ vstupu. Idea´ln´ım
rˇesˇen´ım by bylo odstranit sta´vaj´ıc´ı funkce pro vstup z kla´vesnice a nahradit je jednou funkc´ı,
ktera´ by prˇeda´vala GDK scancode kla´vesy s prˇ´ıznakem, zda byla kla´vesa stisknuta, nebo
pusˇteˇna. Toto rˇesˇen´ı by bylo vhodne´ i pro hry. Nyneˇjˇs´ı stav je takovy´, zˇe nen´ı mozˇne´ rozpoz-
nat, zda byla naprˇ´ıklad kla´vesa 1 stisknuta v alfanumericke´m bloku kla´vesnice, nebo v nu-
mericke´m. GDK vsˇak toto rozliˇsuje. Da´le by bylo velice vhodne´ zave´st podporu vstupn´ıch
metod. T´ım by bylo umozˇneˇno zada´vat naprˇ´ıklad cˇeske´ znaky za pomoc´ı mrtvy´ch kla´ves.
U GTK+ je tato technologie velice dobrˇe podporova´na pouzˇit´ım objektu GtkIMContext.
Prˇedchoz´ı na´vrhy rˇesˇ´ı nejveˇtsˇ´ı proble´my knihovny GLUT. Je vsˇak trˇeba si uveˇdomit,
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zˇe GTK+ nab´ız´ı mnohem veˇtsˇ´ı mozˇnosti. Jako mala´ uka´zka je v soucˇasne´ verzi knihovny
implementova´na mozˇnost nacˇ´ıtat obra´zky ze souboru funkc´ı glutReadImageFile. Uzˇivatel
t´ım z´ıska´va´ za relativneˇ nicotnou cenu, kterou je za´vislost na relativneˇ velke´ knihovneˇ
GTK+, podporu nejrozsˇ´ıˇreneˇjˇs´ıch typ˚u obrazovy´ch forma´t˚u (zejme´na JPG, PNG, . . . ), to
vsˇe implementova´no na necely´ch padesa´t rˇa´dk˚u ko´du. Jako velice vhodne´ se jev´ı zaveden´ı
podpory standardn´ıch dialog˚u. Dnesˇn´ı stav je takovy´, zˇe GLUT aplikace pouzˇ´ıvaj´ı k tomuto
u´cˇelu r˚uzne´ na´stavbove´ knihovny (naprˇ´ıklad GLUI). Tyto rˇesˇen´ı maj´ı hlavn´ı nevy´hodu
v tom, zˇe prˇ´ıliˇs nerespektuj´ı vzhled, ale zejme´na chova´n´ı dane´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı.
GTK+ je v tomto ohledu mnohem da´le a byt’ je jeho domovem operacˇn´ı syste´m Linux s X
Window syste´mem, nemus´ı prˇi vhodne´m te´matu vzhledu uzˇivatel MS Windows rozpoznat
GTK+ aplikaci od nativn´ı Win32 API. Vlastn´ı funkce by nemeˇli by´t prˇ´ıliˇs slozˇite´ na pouzˇit´ı.
To by zcela jisteˇ znamenalo podporu jen cˇa´sti mozˇnost´ı, nicme´neˇ pokud bude neˇktera´




Za´veˇrem je vhodne´ strucˇneˇ shrnout u´speˇchy, ktery´ch bylo beˇhem diplomove´ pra´ce dosazˇeno.
Nejprve neˇkolik ma´lo slov o knihovneˇ GLUT. O jej´ım u´speˇchu a kvalitn´ım na´vrhu nelze
pochybovat. Mark J. Kilgard vytvorˇil d´ılo, ktere´ prˇetrvalo dodnes a sta´le je pouzˇ´ıva´no.
To vsˇe i prˇesto, zˇe existuje mnozˇstv´ı vysˇsˇ´ıch knihoven pro tvorbu graficke´ho uzˇivatelske´ho
rozhran´ı, ktere´ maj´ı mnohem sˇirsˇ´ı spektrum p˚usobnosti a jsou povazˇova´ny za profesiona´ln´ı.
Jejich podpora OpenGL je minima´lneˇ stejneˇ dobra´ jako u GLUTu, jednoduchost´ı pouzˇit´ı
samotne´ho OpenGL se prˇ´ıliˇs neliˇs´ı, a prˇesto se jednoduche´ programy sta´le p´ıˇs´ı pra´veˇ v kni-
hovneˇ GLUT.
V te´to pra´ci popisovana´ a implementovana´ knihovna GtkGLUT mu˚zˇe poslouzˇit jako
kompletn´ı na´hrada za knihovnu GLUT. Lze tedy bez nadsa´zky rˇ´ıci, zˇe zada´n´ı pra´ce bylo
splneˇno. Za´rovenˇ se vsˇak, zejme´na d´ıky relativneˇ jednoduche´mu ko´du a svobodne´ licenci
MIT, nab´ız´ı mozˇnost vyuzˇ´ıt knihovnu jako most mezi jednoduchy´m GLUT a slozˇiteˇjˇs´ımi
knihovnami. Je tedy mozˇne´ pouzˇ´ıt neˇktere´ jej´ı cˇa´sti ve vlastn´ım programu, ktery´ bude
postaven na GTK+. Vy´voj nove´ aplikace by mohl vypadat naprˇ´ıklad tak, zˇe programa´tor
nap´ıˇse vy´konne´ ja´dro aplikace v API GLUT. Potom se neˇktere´ cˇa´sti knihovny GtkGLUT
prˇep´ıˇs´ı a aplikace se rozsˇ´ıˇr´ı naprˇ´ıklad o podporu klasicky´ch roletovy´ch menu, dialog˚u pro
vy´beˇr soubor˚u, . . . cˇ´ımzˇ se z p˚uvodneˇ jednoduche´ aplikace mu˚zˇe sta´t takrˇka profesiona´ln´ı
produkt, ktery´ bude mı´t znatelneˇ vysˇsˇ´ı mozˇnosti.
Vlastn´ı zpra´va mu˚zˇe poslouzˇ´ı jako vhodny´ u´vod do za´kladn´ıch princip˚u knihovny GLUT
(viz kapitola 2 na straneˇ 3), relativneˇ rozsa´hly´ seznam knihoven pro tvorbu graficke´ho
uzˇivatelske´ho rozhran´ı s popisem jednotlivy´ch vlastnost´ı (viz kapitola 3 na straneˇ 5) a
nezaj´ımavy´ jisteˇ nen´ı ani na´vrh vlastn´ı knihovny (viz kapitola 4 na straneˇ 12). Kapitola 5
na straneˇ 15 poslouzˇ´ı zejme´na pro snadneˇjˇs´ı proniknut´ı do nitra implementovane´ knihovny.
Co se ty´cˇe budouc´ıho vy´voje, jedna´ se zejme´na o pokracˇova´n´ı prˇechodu na ko´dova´n´ı
unicode a odstraneˇn´ı zastaraly´ch funkc´ı z API. Podrobneˇji je tato problematika popsa´na
v kapitole 6 na straneˇ 32.
Pro za´jemce o hlubsˇ´ı pochopen´ı programova´n´ı graficky´ch 3D aplikac´ı je velice vhodne´
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